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Ideas para un logo de
GSDPI
Volver a la página de inicio 

Historial
Fecha
(creación/revisión)

Autor descripción

2016-10-12 Ignacio
Díaz

creación

2016-10-13 Ignacio
Díaz

modificación

Elementos del logo

Estructura
Se propone un logo en
el que aparece el
acrónimo del grupo
GSDPI, con la
tipografía "Yanone
Kaffeesatz", que es la
empleada en la página
web oficial. El
acrónimo aparece
rodeado de puntos con
tamaños variables,
mayores en el centro, y
con una variación de
tono (hue) que
produce una escala
perceptualmente
homogénea (Niccoli’s
perceptual rainbow)
que proporciona la
función
d3.interpolateCool(t).
La escala va desde el
amarillo verdoso en el
centro hasta violeta en
la periferia.
Finalmente, el logo

GSDPI Grupo de Supervisión, Diagnóstico y Descubrimiento 
de Conocimiento en Procesos de Ingeniería http://isa.uniovi.es/GSDPI

Introducción	al	Deep	Learning	
Ignacio	Díaz	Blanco
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¿Qué	es	el	aprendizaje	profundo?	
deep	learning	(DL)
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Yosua	Bengio:	El	País,	1	de	febrero	de	2018	(entrevista)

“Es	un	aprendizaje	automáNco	que	permite	a	los	
ordenadores	aprender	a	par(r	de	ejemplos	y	
construir	sistemas	inteligentes”

“Decimos	que	es	profundo	porque	los	cálculos	se	efectúan	a	
través	de	diferentes	niveles	de	transformación	de	datos,	de	
disNntas	capas,	como	nuestro	cerebro”

“…	se	disNngue	de	otros	aprendizajes	en	
que	los	algoritmos	usados	se	inspiran	en	las	
redes	de	neuronas…”

Colin	Ware,	2008	“Visual	thinking	for	design”

hYps://goo.gl/vkndTo

http://isa.uniovi.es/GSDPI
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¿Qué	es	el	aprendizaje	profundo?	
impacto	futuro

3

abc.es	
Sundar	Pichai,	CEO	de	Google,	enero	de	2018	
hYps://goo.gl/orH71V
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“10	Ways	Machine	Learning	Is		
RevoluNonizing	Manufacturing”

Areculo	en	Forbes

hYps://goo.gl/BzYWZaJUN	26,	2016	@	08:17	PM	

Algunas	ideas	
-	Incrementar	capacidad	de	producción	20%	
-	Reducir	consumo	de	material	4%	
-	Aportar	datos	más	relevantes	⟶	ajustar	acciones	(financiación,	operaciones,	etc.)	
-	Mejoras	en	mantenimiento:	prevenNvo,	predicNvo	
-	Monitorización	de	la	condición	⟶		mejora	en	la	eficiencia	de	los	procesos	
-	Control	de	calidad:	factores	que	afectan	calidad	(productos,	empresa:	KPI's)

http://isa.uniovi.es/GSDPI
http://isa.uniovi.es/GSDPI
https://goo.gl/BzYWZa
https://goo.gl/BzYWZa
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¿Dónde	está	el	Deep	Learning?
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En	el	bolsillo…	
chips	dedicados	en	disposiNvos	móviles
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En	cualquier	disposiNvo…	
PC’s,	tablets,…	todo	lo	que	se	conecte	a	internet

7

Reconocimiento	de	voz		
Siri,	Alexa	

Recomendadores	
Netlix,	Amazon,	Google,	X	(TwiYer)	

E(quetado	de	imágenes	
Google,	Facebook

http://isa.uniovi.es/GSDPI
http://isa.uniovi.es/GSDPI
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Detección	de	contenido	inapropiado	
en	vídeos	de	YouTube

• subidas	de	vídeos:	400	h/min	

• Sistema	IA:		 
idenNficó	98%	de	150.000	archivos	reNrados	

• Fuerza	de	trabajo:	 
180.000	personas	trabajando	40h/semana	

• Sin	embargo,	YouTube	anunciaba	a	finales	de	2017	que	también	
reforzaría	su	equipo	humano

8

fuente:	abc	tecnología	06/02/2018,	hYps://goo.gl/bdxfd1
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Superresolución	de	imágenes	
generaNve	adversarial	networks,	GAN

9

hYps://github.com/alexjc/neural-enhance

¿El	truco?	la	red	“alucina”,	se	inventa	los	detalles	que	faltan	
basándose	en	miles	de	ejemplos	aprendidos

http://isa.uniovi.es/GSDPI
http://isa.uniovi.es/GSDPI
https://github.com/alexjc/neural-enhance
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Fotograwa	
sistemas	embebidos

10

Cámaras	Ricoh	PENTAX	

basándose	en	datos	de	sensor	RGB	
(	~	86000	píxeles)

Modo	“AUTO”

análisis	de	escenas

opNmiza	parámetros	de	exposición

fuente:	página	web	de	Ricoh,		hYps://goo.gl/BSJAaf	

http://isa.uniovi.es/GSDPI
http://isa.uniovi.es/GSDPI
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Máquinas	que	hablan	
Síntesis	de	voz:	DeepMind/WaveNet

11

fuente:	hYps://deepmind.com/blog/wavenet-generaNve-model-raw-audio/

En	la	página	web,	se	puede	comparar		
el	resultado	de	WaveNet	con	otros	métodos

http://isa.uniovi.es/GSDPI
http://isa.uniovi.es/GSDPI
https://deepmind.com/blog/wavenet-generative-model-raw-audio/
https://deepmind.com/blog/wavenet-generative-model-raw-audio/
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Arte:	Style	Transfer	
minimización	de	distancias	entre	“feature	representaNons”

12

fuente:	hYps://github.com/jcjohnson/neural-style

A Neural Algorithm of Artistic Style

Leon A. Gatys,1,2,3⇤ Alexander S. Ecker,1,2,4,5 Matthias Bethge1,2,4

1Werner Reichardt Centre for Integrative Neuroscience
and Institute of Theoretical Physics, University of Tübingen, Germany

2Bernstein Center for Computational Neuroscience, Tübingen, Germany
3Graduate School for Neural Information Processing, Tübingen, Germany

4Max Planck Institute for Biological Cybernetics, Tübingen, Germany
5Department of Neuroscience, Baylor College of Medicine, Houston, TX, USA

⇤To whom correspondence should be addressed; E-mail: leon.gatys@bethgelab.org

In fine art, especially painting, humans have mastered the skill to create unique

visual experiences through composing a complex interplay between the con-

tent and style of an image. Thus far the algorithmic basis of this process is

unknown and there exists no artificial system with similar capabilities. How-

ever, in other key areas of visual perception such as object and face recognition

near-human performance was recently demonstrated by a class of biologically

inspired vision models called Deep Neural Networks.
1, 2

Here we introduce an

artificial system based on a Deep Neural Network that creates artistic images

of high perceptual quality. The system uses neural representations to sepa-

rate and recombine content and style of arbitrary images, providing a neural

algorithm for the creation of artistic images. Moreover, in light of the strik-

ing similarities between performance-optimised artificial neural networks and

biological vision,
3–7

our work offers a path forward to an algorithmic under-

standing of how humans create and perceive artistic imagery.
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fuente:	hYps://arxiv.org/abs/1508.06576

L(~p,~a, ~x) = ↵Lcontenido(~p, ~x) + �~Lestilo(~a, ~x)
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Conducción	autónoma	
(reinforcement	learning)

13

fuente	YouTube:	hYps://youtu.be/DeE8tntTSPI

Proyecto	DeepDrive	en	Berkeley	
hYps://deepdrive.berkeley.edu/

http://isa.uniovi.es/GSDPI
http://isa.uniovi.es/GSDPI
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Ideas para un logo de
GSDPI
Volver a la página de inicio 

Historial
Fecha
(creación/revisión)

Autor descripción

2016-10-12 Ignacio
Díaz

creación

2016-10-13 Ignacio
Díaz

modificación

Elementos del logo

Estructura
Se propone un logo en
el que aparece el
acrónimo del grupo
GSDPI, con la
tipografía "Yanone
Kaffeesatz", que es la
empleada en la página
web oficial. El
acrónimo aparece
rodeado de puntos con
tamaños variables,
mayores en el centro, y
con una variación de
tono (hue) que
produce una escala
perceptualmente
homogénea (Niccoli’s
perceptual rainbow)
que proporciona la
función
d3.interpolateCool(t).
La escala va desde el
amarillo verdoso en el
centro hasta violeta en
la periferia.
Finalmente, el logo

GSDPI Grupo de Supervisión, Diagnóstico y Descubrimiento 
de Conocimiento en Procesos de Ingeniería http://isa.uniovi.es/GSDPI

JusNcia	y	Administración	
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Modelos	de	Lenguage	
chatGPT,	claude.ai,	perplexity.ai,	…
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ChatGPT Claude
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Trabajo	en	deep	learning	
expertos	en	DL	muy	demandados	…
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¿Qué	son	las	redes	neuronales?
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Breve	historia	de	las	RN	
línea	de	Nempo
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Antecedentes	
1676	regla	de	la	cadena	(Leibniz)	
1696	regla	de	la	cadena	(L'Hopital)	
1847	opNmización	descenso	gradiente	(Cauchy)	

Primeros	modelos	(lineales)	
1943	Mc	Culloch	&	PiYs	
1949	Regla	aprendizaje	Hebb	

"Golden	Years"	(1956-1974)	
1956	conferencia	Darthmouth:	nace	la	IA	
1958	Perceptrón	lineal	(RosenblaY)	
1960	Adaline	(Widrow	y	Hoff)	
1969	Problema	XOR	en	modelos	lineales	(Minsky	Papert)	

"first	AI	winter"	(1974-1980)	

"Boom"	(1980-1987)	
1980	neocognitrón,	primera	CNN	(Fukushima,	1980)	
1981	aplicación	regla	cadena	a	NN	(Werbos,	1981)	
1985	backpropagaNon	(LeCun,	1985)	
1985	backpropagaNon	(Parker,	1985)	
1986	backpropagaNon	(Rummelhart	et	al,	1986)		
1986	representación	distribuida	(Hinton,	1986)	
1989	Entrenan	redes	profundas,	pero	en	Nempos	inviables	

"second	AI	winter"	(1987-1993)	

1995	SVM	(Vapnik,	1995)		
1997	LSTM	(Hochreiter,	Schmidhuber,	1997)		
1998	LeNet,	convolucional	de	7	capas	(LeCun,	etc.)	

2000	Explosión	de	trabajos	en	SVM,	SVR	

Deep	learning	
2006	Primera	red	profunda	(Hinton,	2006)	
2011	RecNfied	Linear	Units,	ReLu	(JarreY	et	al.	2009)	
2012	AI	consigue	niveles	humanos	en	reconocimiento	
2013	Google	y	Facebook	entran	en	DL	
2015	Google	libera	TensorFlow	
2016	AlphaGo	(Deepmind)	vence	a	Lee	Sedol	
2017	AlphaGo	Zero	aprende	por	refuerzo

1940

1950

1960

1970

1980

1990

2000

⭐

⭐

⭐

⭐

⭐

⭐

⭐

18xx

16xx

⭐  ⟶ 			hitos	relacionados	con	deep	learning
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Redes	neuronales	
Arquitectura	y	elementos

19

Las	RN	son	algoritmos	
formados	por	unidades	básicas  
denominadas	neuronas

Organizadas	en	capas	  
de	varias	neuronas

Las	salidas	de	una	capa 
son	entradas	  
a	la	capa	siguiente

capa	de	
entradas

capas	
ocultas

capa	
de	salidas

i

j

k

l

wij

wjk

wkl

pesos

salidas

entradas
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Funciones de activación 

Redes	neuronales	
Arquitectura	y	elementos
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i

j

l

wij

wjk

wkl

salidas

entradas

ak = f(
X

j

wjkaj)
<latexit sha1_base64="gaTl72kQsnnzoQQLO5Nji1pTTd4=">AAAB/HicbVDLSsNAFL3xWesr6k43g0Wom5IUQV0IBTcuKxhbaEOYTCftNJMHMxOlhKI/oxsRXfkV/oB/47Rmoa1nde4958I9x085k8qyvoyFxaXlldXSWnl9Y3Nr29zZvZVJJgh1SMIT0faxpJzF1FFMcdpOBcWRz2nLDy8neuuOCsmS+EaNUupGuB+zgBGs9Moz97EXogsUVLsyi7whuvfyYThG2Bsee2bFqllToHliF6QCBZqe+dntJSSLaKwIx1J2bCtVbo6FYoTTcbmbSZpiEuI+7Wga44hKN59mGKOjIBFIDSiazr+9OY6kHEW+9kRYDeSsNln+p3UyFZy5OYvTTNGYaIvWgowjlaBJFajHBCWKjzTBRDD9JSIDLDBRurCyjm/Php0nTr12XrOuTyqNetFDCQ7gEKpgwyk04Aqa4ACBR3iGN3g3Hown48V4/bEuGMXNHvyB8fENU/+T7Q==</latexit><latexit sha1_base64="gaTl72kQsnnzoQQLO5Nji1pTTd4=">AAAB/HicbVDLSsNAFL3xWesr6k43g0Wom5IUQV0IBTcuKxhbaEOYTCftNJMHMxOlhKI/oxsRXfkV/oB/47Rmoa1nde4958I9x085k8qyvoyFxaXlldXSWnl9Y3Nr29zZvZVJJgh1SMIT0faxpJzF1FFMcdpOBcWRz2nLDy8neuuOCsmS+EaNUupGuB+zgBGs9Moz97EXogsUVLsyi7whuvfyYThG2Bsee2bFqllToHliF6QCBZqe+dntJSSLaKwIx1J2bCtVbo6FYoTTcbmbSZpiEuI+7Wga44hKN59mGKOjIBFIDSiazr+9OY6kHEW+9kRYDeSsNln+p3UyFZy5OYvTTNGYaIvWgowjlaBJFajHBCWKjzTBRDD9JSIDLDBRurCyjm/Php0nTr12XrOuTyqNetFDCQ7gEKpgwyk04Aqa4ACBR3iGN3g3Hown48V4/bEuGMXNHvyB8fENU/+T7Q==</latexit><latexit sha1_base64="gaTl72kQsnnzoQQLO5Nji1pTTd4=">AAAB/HicbVDLSsNAFL3xWesr6k43g0Wom5IUQV0IBTcuKxhbaEOYTCftNJMHMxOlhKI/oxsRXfkV/oB/47Rmoa1nde4958I9x085k8qyvoyFxaXlldXSWnl9Y3Nr29zZvZVJJgh1SMIT0faxpJzF1FFMcdpOBcWRz2nLDy8neuuOCsmS+EaNUupGuB+zgBGs9Moz97EXogsUVLsyi7whuvfyYThG2Bsee2bFqllToHliF6QCBZqe+dntJSSLaKwIx1J2bCtVbo6FYoTTcbmbSZpiEuI+7Wga44hKN59mGKOjIBFIDSiazr+9OY6kHEW+9kRYDeSsNln+p3UyFZy5OYvTTNGYaIvWgowjlaBJFajHBCWKjzTBRDD9JSIDLDBRurCyjm/Php0nTr12XrOuTyqNetFDCQ7gEKpgwyk04Aqa4ACBR3iGN3g3Hown48V4/bEuGMXNHvyB8fENU/+T7Q==</latexit>

Cada	neurona	realiza		
un	procesamiento	simple	no	lineal		
(puede	ser	lineal,	como	caso	parNcular)

k

f(x)
<latexit sha1_base64="0d3FbWmOF6Sh38N91794BVC/yZU=">AAAB5HicbZDNSsNAFIVv6l+tf1WXbgaLUDclKYK6K7hxWcFYoQ1lMr1phk5+mJmIJfQRdCOiK5/IF/BtnNQstPWsvrnnDNxz/VRwpW37y6qsrK6tb1Q3a1vbO7t79f2DO5VkkqHLEpHIe58qFDxGV3Mt8D6VSCNfYM+fXBV+7wGl4kl8q6cpehEdxzzgjOpiFDQfT4f1ht2y5yLL4JTQgFLdYf1zMEpYFmGsmaBK9R071V5OpeZM4Kw2yBSmlE3oGPsGYxqh8vL5rjNyEiSS6BDJ/P07m9NIqWnkm0xEdagWvWL4n9fPdHDh5TxOM40xMxHjBZkgOiFFZTLiEpkWUwOUSW62JCykkjJtDlMz9Z3FssvgtluXLfvmrNFpl3eowhEcQxMcOIcOXEMXXGAQwjO8wbs1tp6sF+v1J1qxyj+H8EfWxzfHy4sp</latexit><latexit sha1_base64="0d3FbWmOF6Sh38N91794BVC/yZU=">AAAB5HicbZDNSsNAFIVv6l+tf1WXbgaLUDclKYK6K7hxWcFYoQ1lMr1phk5+mJmIJfQRdCOiK5/IF/BtnNQstPWsvrnnDNxz/VRwpW37y6qsrK6tb1Q3a1vbO7t79f2DO5VkkqHLEpHIe58qFDxGV3Mt8D6VSCNfYM+fXBV+7wGl4kl8q6cpehEdxzzgjOpiFDQfT4f1ht2y5yLL4JTQgFLdYf1zMEpYFmGsmaBK9R071V5OpeZM4Kw2yBSmlE3oGPsGYxqh8vL5rjNyEiSS6BDJ/P07m9NIqWnkm0xEdagWvWL4n9fPdHDh5TxOM40xMxHjBZkgOiFFZTLiEpkWUwOUSW62JCykkjJtDlMz9Z3FssvgtluXLfvmrNFpl3eowhEcQxMcOIcOXEMXXGAQwjO8wbs1tp6sF+v1J1qxyj+H8EfWxzfHy4sp</latexit><latexit sha1_base64="0d3FbWmOF6Sh38N91794BVC/yZU=">AAAB5HicbZDNSsNAFIVv6l+tf1WXbgaLUDclKYK6K7hxWcFYoQ1lMr1phk5+mJmIJfQRdCOiK5/IF/BtnNQstPWsvrnnDNxz/VRwpW37y6qsrK6tb1Q3a1vbO7t79f2DO5VkkqHLEpHIe58qFDxGV3Mt8D6VSCNfYM+fXBV+7wGl4kl8q6cpehEdxzzgjOpiFDQfT4f1ht2y5yLL4JTQgFLdYf1zMEpYFmGsmaBK9R071V5OpeZM4Kw2yBSmlE3oGPsGYxqh8vL5rjNyEiSS6BDJ/P07m9NIqWnkm0xEdagWvWL4n9fPdHDh5TxOM40xMxHjBZkgOiFFZTLiEpkWUwOUSW62JCykkjJtDlMz9Z3FssvgtluXLfvmrNFpl3eowhEcQxMcOIcOXEMXXGAQwjO8wbs1tp6sF+v1J1qxyj+H8EfWxzfHy4sp</latexit>

f(x)
<latexit sha1_base64="0d3FbWmOF6Sh38N91794BVC/yZU=">AAAB5HicbZDNSsNAFIVv6l+tf1WXbgaLUDclKYK6K7hxWcFYoQ1lMr1phk5+mJmIJfQRdCOiK5/IF/BtnNQstPWsvrnnDNxz/VRwpW37y6qsrK6tb1Q3a1vbO7t79f2DO5VkkqHLEpHIe58qFDxGV3Mt8D6VSCNfYM+fXBV+7wGl4kl8q6cpehEdxzzgjOpiFDQfT4f1ht2y5yLL4JTQgFLdYf1zMEpYFmGsmaBK9R071V5OpeZM4Kw2yBSmlE3oGPsGYxqh8vL5rjNyEiSS6BDJ/P07m9NIqWnkm0xEdagWvWL4n9fPdHDh5TxOM40xMxHjBZkgOiFFZTLiEpkWUwOUSW62JCykkjJtDlMz9Z3FssvgtluXLfvmrNFpl3eowhEcQxMcOIcOXEMXXGAQwjO8wbs1tp6sF+v1J1qxyj+H8EfWxzfHy4sp</latexit><latexit sha1_base64="0d3FbWmOF6Sh38N91794BVC/yZU=">AAAB5HicbZDNSsNAFIVv6l+tf1WXbgaLUDclKYK6K7hxWcFYoQ1lMr1phk5+mJmIJfQRdCOiK5/IF/BtnNQstPWsvrnnDNxz/VRwpW37y6qsrK6tb1Q3a1vbO7t79f2DO5VkkqHLEpHIe58qFDxGV3Mt8D6VSCNfYM+fXBV+7wGl4kl8q6cpehEdxzzgjOpiFDQfT4f1ht2y5yLL4JTQgFLdYf1zMEpYFmGsmaBK9R071V5OpeZM4Kw2yBSmlE3oGPsGYxqh8vL5rjNyEiSS6BDJ/P07m9NIqWnkm0xEdagWvWL4n9fPdHDh5TxOM40xMxHjBZkgOiFFZTLiEpkWUwOUSW62JCykkjJtDlMz9Z3FssvgtluXLfvmrNFpl3eowhEcQxMcOIcOXEMXXGAQwjO8wbs1tp6sF+v1J1qxyj+H8EfWxzfHy4sp</latexit><latexit sha1_base64="0d3FbWmOF6Sh38N91794BVC/yZU=">AAAB5HicbZDNSsNAFIVv6l+tf1WXbgaLUDclKYK6K7hxWcFYoQ1lMr1phk5+mJmIJfQRdCOiK5/IF/BtnNQstPWsvrnnDNxz/VRwpW37y6qsrK6tb1Q3a1vbO7t79f2DO5VkkqHLEpHIe58qFDxGV3Mt8D6VSCNfYM+fXBV+7wGl4kl8q6cpehEdxzzgjOpiFDQfT4f1ht2y5yLL4JTQgFLdYf1zMEpYFmGsmaBK9R071V5OpeZM4Kw2yBSmlE3oGPsGYxqh8vL5rjNyEiSS6BDJ/P07m9NIqWnkm0xEdagWvWL4n9fPdHDh5TxOM40xMxHjBZkgOiFFZTLiEpkWUwOUSW62JCykkjJtDlMz9Z3FssvgtluXLfvmrNFpl3eowhEcQxMcOIcOXEMXXGAQwjO8wbs1tp6sF+v1J1qxyj+H8EfWxzfHy4sp</latexit>

f(x)
<latexit sha1_base64="0d3FbWmOF6Sh38N91794BVC/yZU=">AAAB5HicbZDNSsNAFIVv6l+tf1WXbgaLUDclKYK6K7hxWcFYoQ1lMr1phk5+mJmIJfQRdCOiK5/IF/BtnNQstPWsvrnnDNxz/VRwpW37y6qsrK6tb1Q3a1vbO7t79f2DO5VkkqHLEpHIe58qFDxGV3Mt8D6VSCNfYM+fXBV+7wGl4kl8q6cpehEdxzzgjOpiFDQfT4f1ht2y5yLL4JTQgFLdYf1zMEpYFmGsmaBK9R071V5OpeZM4Kw2yBSmlE3oGPsGYxqh8vL5rjNyEiSS6BDJ/P07m9NIqWnkm0xEdagWvWL4n9fPdHDh5TxOM40xMxHjBZkgOiFFZTLiEpkWUwOUSW62JCykkjJtDlMz9Z3FssvgtluXLfvmrNFpl3eowhEcQxMcOIcOXEMXXGAQwjO8wbs1tp6sF+v1J1qxyj+H8EfWxzfHy4sp</latexit><latexit sha1_base64="0d3FbWmOF6Sh38N91794BVC/yZU=">AAAB5HicbZDNSsNAFIVv6l+tf1WXbgaLUDclKYK6K7hxWcFYoQ1lMr1phk5+mJmIJfQRdCOiK5/IF/BtnNQstPWsvrnnDNxz/VRwpW37y6qsrK6tb1Q3a1vbO7t79f2DO5VkkqHLEpHIe58qFDxGV3Mt8D6VSCNfYM+fXBV+7wGl4kl8q6cpehEdxzzgjOpiFDQfT4f1ht2y5yLL4JTQgFLdYf1zMEpYFmGsmaBK9R071V5OpeZM4Kw2yBSmlE3oGPsGYxqh8vL5rjNyEiSS6BDJ/P07m9NIqWnkm0xEdagWvWL4n9fPdHDh5TxOM40xMxHjBZkgOiFFZTLiEpkWUwOUSW62JCykkjJtDlMz9Z3FssvgtluXLfvmrNFpl3eowhEcQxMcOIcOXEMXXGAQwjO8wbs1tp6sF+v1J1qxyj+H8EfWxzfHy4sp</latexit><latexit sha1_base64="0d3FbWmOF6Sh38N91794BVC/yZU=">AAAB5HicbZDNSsNAFIVv6l+tf1WXbgaLUDclKYK6K7hxWcFYoQ1lMr1phk5+mJmIJfQRdCOiK5/IF/BtnNQstPWsvrnnDNxz/VRwpW37y6qsrK6tb1Q3a1vbO7t79f2DO5VkkqHLEpHIe58qFDxGV3Mt8D6VSCNfYM+fXBV+7wGl4kl8q6cpehEdxzzgjOpiFDQfT4f1ht2y5yLL4JTQgFLdYf1zMEpYFmGsmaBK9R071V5OpeZM4Kw2yBSmlE3oGPsGYxqh8vL5rjNyEiSS6BDJ/P07m9NIqWnkm0xEdagWvWL4n9fPdHDh5TxOM40xMxHjBZkgOiFFZTLiEpkWUwOUSW62JCykkjJtDlMz9Z3FssvgtluXLfvmrNFpl3eowhEcQxMcOIcOXEMXXGAQwjO8wbs1tp6sF+v1J1qxyj+H8EfWxzfHy4sp</latexit>

la	función	de	ac(vación	f	aporta	la	no	linealidad…
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Ideas para un logo de
GSDPI
Volver a la página de inicio 

Historial
Fecha
(creación/revisión)

Autor descripción

2016-10-12 Ignacio
Díaz

creación

2016-10-13 Ignacio
Díaz

modificación

Elementos del logo

Estructura
Se propone un logo en
el que aparece el
acrónimo del grupo
GSDPI, con la
tipografía "Yanone
Kaffeesatz", que es la
empleada en la página
web oficial. El
acrónimo aparece
rodeado de puntos con
tamaños variables,
mayores en el centro, y
con una variación de
tono (hue) que
produce una escala
perceptualmente
homogénea (Niccoli’s
perceptual rainbow)
que proporciona la
función
d3.interpolateCool(t).
La escala va desde el
amarillo verdoso en el
centro hasta violeta en
la periferia.
Finalmente, el logo

GSDPI Grupo de Supervisión, Diagnóstico y Descubrimiento 
de Conocimiento en Procesos de Ingeniería http://isa.uniovi.es/GSDPI

Redes	neuronales	
Arquitectura	y	elementos

21

i

j

l

wij

wjk

wkl

salidas

entradas

El	resultado	de	cada	neurona	 
se	transfiere	a	otras	neuronas

k
…	esas	neuronas	vuelven	a	
realizar	el	procesamiento	descrito

…	y	así	sucesivamente	
hasta	producir	una	o	varias	salidas
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i

j

k

l

wij

wjk

wkl

salidas

entradas

La	red	neuronal	resulta	ser	una		
composición	de	funciones

al = f(
X

k

wklf(
X

j

wjkaj))
<latexit sha1_base64="OHXQ3yHA1yyctsR/yhM69I4Vx3E=">AAACDXicbVDNSsNAGNz4W+tf1KOXxSK0CCUtgnoQCl48VjC20Iaw2W7abXaTsLtRSsg76MvoRURPXnwB38ZNjaCtc5r5ZhZ2xosZlcqyPo2FxaXlldXSWnl9Y3Nr29zZvZFRIjCxccQi0fWQJIyGxFZUMdKNBUHcY6TjBRe537klQtIovFaTmDgcDUPqU4yUPrnmEXIZPId+tS8T7gbwzk0Dlv3oca7HQQaRO67VXLNi1a0p4DxpFKQCCrRd86M/iHDCSagwQ1L2GlasnBQJRTEjWbmfSBIjHKAh6WkaIk6kk05LZfDQjwRUIwKn+nc2RVzKCfd0hiM1krNefvzP6yXKP3VSGsaJIiHWEe35CYMqgvk2cEAFwYpNNEFYUP1LiEdIIKz0gmVdvzFbdp7YzfpZ3bo6rrSaxQ4lsA8OQBU0wAlogUvQBjbA4AE8gVfwZtwbj8az8fIdXTCKN3vgD4z3L6vWmq8=</latexit><latexit sha1_base64="OHXQ3yHA1yyctsR/yhM69I4Vx3E=">AAACDXicbVDNSsNAGNz4W+tf1KOXxSK0CCUtgnoQCl48VjC20Iaw2W7abXaTsLtRSsg76MvoRURPXnwB38ZNjaCtc5r5ZhZ2xosZlcqyPo2FxaXlldXSWnl9Y3Nr29zZvZFRIjCxccQi0fWQJIyGxFZUMdKNBUHcY6TjBRe537klQtIovFaTmDgcDUPqU4yUPrnmEXIZPId+tS8T7gbwzk0Dlv3oca7HQQaRO67VXLNi1a0p4DxpFKQCCrRd86M/iHDCSagwQ1L2GlasnBQJRTEjWbmfSBIjHKAh6WkaIk6kk05LZfDQjwRUIwKn+nc2RVzKCfd0hiM1krNefvzP6yXKP3VSGsaJIiHWEe35CYMqgvk2cEAFwYpNNEFYUP1LiEdIIKz0gmVdvzFbdp7YzfpZ3bo6rrSaxQ4lsA8OQBU0wAlogUvQBjbA4AE8gVfwZtwbj8az8fIdXTCKN3vgD4z3L6vWmq8=</latexit><latexit sha1_base64="OHXQ3yHA1yyctsR/yhM69I4Vx3E=">AAACDXicbVDNSsNAGNz4W+tf1KOXxSK0CCUtgnoQCl48VjC20Iaw2W7abXaTsLtRSsg76MvoRURPXnwB38ZNjaCtc5r5ZhZ2xosZlcqyPo2FxaXlldXSWnl9Y3Nr29zZvZFRIjCxccQi0fWQJIyGxFZUMdKNBUHcY6TjBRe537klQtIovFaTmDgcDUPqU4yUPrnmEXIZPId+tS8T7gbwzk0Dlv3oca7HQQaRO67VXLNi1a0p4DxpFKQCCrRd86M/iHDCSagwQ1L2GlasnBQJRTEjWbmfSBIjHKAh6WkaIk6kk05LZfDQjwRUIwKn+nc2RVzKCfd0hiM1krNefvzP6yXKP3VSGsaJIiHWEe35CYMqgvk2cEAFwYpNNEFYUP1LiEdIIKz0gmVdvzFbdp7YzfpZ3bo6rrSaxQ4lsA8OQBU0wAlogUvQBjbA4AE8gVfwZtwbj8az8fIdXTCKN3vgD4z3L6vWmq8=</latexit>

al = f(
X

k

wklf(
X

j

wjkf(
X

j

wrj · · · )))
<latexit sha1_base64="Ihw4UbuBNohjAIuUCUHoOF1pbfM=">AAACIXicbVBLS8NAGNzUV62vqEcvi0VoLyUpgnoQC148VjC20Iaw2W7abTYPdjdKCfk3+mfUg4gexD/jpkawrXOa+WYWdsaNGRXSMD610tLyyupaeb2ysbm1vaPv7t2KKOGYWDhiEe+6SBBGQ2JJKhnpxpygwGWk4/qXud+5I1zQKLyRk5jYARqG1KMYSXVy9AvkMHgOvVpfJIHjw3sn9Vn2q8e5Hvuzmo8z2MeDSIp6ve7oVaNhTAEXiVmQKijQdvSX/iDCSUBCiRkSomcasbRTxCXFjGSVfiJIjLCPhqSnaIgCIux0WjSDR17EoRwRONV/sykKhJgErsoESI7EvJcf//N6ifRO7ZSGcSJJiFVEeV7CoIxgvhccUE6wZBNFEOZU/RLiEeIIS7VqRdU358suEqvZOGsY18fVVrPYoQwOwCGoAROcgBa4Am1gAQwewTN4Bx/ag/akvWpvP9GSVrzZBzPQvr4BG06i4Q==</latexit><latexit sha1_base64="Ihw4UbuBNohjAIuUCUHoOF1pbfM=">AAACIXicbVBLS8NAGNzUV62vqEcvi0VoLyUpgnoQC148VjC20Iaw2W7abTYPdjdKCfk3+mfUg4gexD/jpkawrXOa+WYWdsaNGRXSMD610tLyyupaeb2ysbm1vaPv7t2KKOGYWDhiEe+6SBBGQ2JJKhnpxpygwGWk4/qXud+5I1zQKLyRk5jYARqG1KMYSXVy9AvkMHgOvVpfJIHjw3sn9Vn2q8e5Hvuzmo8z2MeDSIp6ve7oVaNhTAEXiVmQKijQdvSX/iDCSUBCiRkSomcasbRTxCXFjGSVfiJIjLCPhqSnaIgCIux0WjSDR17EoRwRONV/sykKhJgErsoESI7EvJcf//N6ifRO7ZSGcSJJiFVEeV7CoIxgvhccUE6wZBNFEOZU/RLiEeIIS7VqRdU358suEqvZOGsY18fVVrPYoQwOwCGoAROcgBa4Am1gAQwewTN4Bx/ag/akvWpvP9GSVrzZBzPQvr4BG06i4Q==</latexit><latexit sha1_base64="Ihw4UbuBNohjAIuUCUHoOF1pbfM=">AAACIXicbVBLS8NAGNzUV62vqEcvi0VoLyUpgnoQC148VjC20Iaw2W7abTYPdjdKCfk3+mfUg4gexD/jpkawrXOa+WYWdsaNGRXSMD610tLyyupaeb2ysbm1vaPv7t2KKOGYWDhiEe+6SBBGQ2JJKhnpxpygwGWk4/qXud+5I1zQKLyRk5jYARqG1KMYSXVy9AvkMHgOvVpfJIHjw3sn9Vn2q8e5Hvuzmo8z2MeDSIp6ve7oVaNhTAEXiVmQKijQdvSX/iDCSUBCiRkSomcasbRTxCXFjGSVfiJIjLCPhqSnaIgCIux0WjSDR17EoRwRONV/sykKhJgErsoESI7EvJcf//N6ifRO7ZSGcSJJiFVEeV7CoIxgvhccUE6wZBNFEOZU/RLiEeIIS7VqRdU358suEqvZOGsY18fVVrPYoQwOwCGoAROcgBa4Am1gAQwewTN4Bx/ag/akvWpvP9GSVrzZBzPQvr4BG06i4Q==</latexit>

salidas = f(g(h(i(. . . r(entradas) . . . ))))
<latexit sha1_base64="XNKuxuE8+cwWTanvYhLkTrTB6r0=">AAACIXicbVDLSsNAFJ3UV62vqEs3g0VINyUtgroQC25cVjBWaEO5mU6aoZMHMxOxhP6N/oy6ENGF+DNO2iy09azOnHPuZe7xEs6ksu0vo7S0vLK6Vl6vbGxube+Yu3u3Mk4FoQ6JeSzuPJCUs4g6iilO7xJBIfQ47Xijy9zv3FMhWRzdqHFC3RCGEfMZAaWlvnnRC734IZPA2QDkBJ9jH1tDbAXYYtjqDWIlsbBmIRopAXmqNtNrGn2zatftKfAiaRSkigq0++arHiZpqJcRDlJ2G3ai3AyEYoTTSaWXSpoAGcGQdjWNIKTSzaaHTvCRHwusAoqn79/ZDEIpx6GnMyGoQM57ufif102Vf+pmLEpSRSOiI9rzU45VjPO+8IAJShQfawJEMP1LTAIQQJRutaLPb8wfu0icZv2sbl8fV1vNoocyOkCHyEINdIJa6Aq1kYMIekIv6AN9Go/Gs/FmvM+iJaOY2Ud/YHz/AHKioc4=</latexit><latexit sha1_base64="XNKuxuE8+cwWTanvYhLkTrTB6r0=">AAACIXicbVDLSsNAFJ3UV62vqEs3g0VINyUtgroQC25cVjBWaEO5mU6aoZMHMxOxhP6N/oy6ENGF+DNO2iy09azOnHPuZe7xEs6ksu0vo7S0vLK6Vl6vbGxube+Yu3u3Mk4FoQ6JeSzuPJCUs4g6iilO7xJBIfQ47Xijy9zv3FMhWRzdqHFC3RCGEfMZAaWlvnnRC734IZPA2QDkBJ9jH1tDbAXYYtjqDWIlsbBmIRopAXmqNtNrGn2zatftKfAiaRSkigq0++arHiZpqJcRDlJ2G3ai3AyEYoTTSaWXSpoAGcGQdjWNIKTSzaaHTvCRHwusAoqn79/ZDEIpx6GnMyGoQM57ufif102Vf+pmLEpSRSOiI9rzU45VjPO+8IAJShQfawJEMP1LTAIQQJRutaLPb8wfu0icZv2sbl8fV1vNoocyOkCHyEINdIJa6Aq1kYMIekIv6AN9Go/Gs/FmvM+iJaOY2Ud/YHz/AHKioc4=</latexit><latexit sha1_base64="XNKuxuE8+cwWTanvYhLkTrTB6r0=">AAACIXicbVDLSsNAFJ3UV62vqEs3g0VINyUtgroQC25cVjBWaEO5mU6aoZMHMxOxhP6N/oy6ENGF+DNO2iy09azOnHPuZe7xEs6ksu0vo7S0vLK6Vl6vbGxube+Yu3u3Mk4FoQ6JeSzuPJCUs4g6iilO7xJBIfQ47Xijy9zv3FMhWRzdqHFC3RCGEfMZAaWlvnnRC734IZPA2QDkBJ9jH1tDbAXYYtjqDWIlsbBmIRopAXmqNtNrGn2zatftKfAiaRSkigq0++arHiZpqJcRDlJ2G3ai3AyEYoTTSaWXSpoAGcGQdjWNIKTSzaaHTvCRHwusAoqn79/ZDEIpx6GnMyGoQM57ufif102Vf+pmLEpSRSOiI9rzU45VjPO+8IAJShQfawJEMP1LTAIQQJRutaLPb8wfu0icZv2sbl8fV1vNoocyOkCHyEINdIJa6Aq1kYMIekIv6AN9Go/Gs/FmvM+iJaOY2Ud/YHz/AHKioc4=</latexit>

salidas = (f � g � h � i · · · � r)(entradas)
<latexit sha1_base64="BeLQFK3SBhrRG2zV4YfBsEhfMi4=">AAACLnicbVBNS8NAEN3Ur1q/oh69LBahvZS0COpBKHjx4KGCtUIbymSzaZdusmF3I5bQH6W/w7t6ENGTP8NNm4O2zuW9mfdm2TdezJnSjvNmFZaWV1bXiuuljc2t7R17d+9WiUQS2iaCC3nngaKcRbStmeb0LpYUQo/Tjje6yPTOPZWKiehGj2PqhjCIWMAIaDPq21e90BMPqQLOfFATfI4rQY8wSfAAz3CYIzPoC63yVlZxZbZLIy0hW6727bJTc6aFF0k9J2WUV6tvP/d8QZLQPEE4KNWtO7F2U5CaEU4npV6iaAxkBAPaNTSCkCo3naae4KNASKyHFE/7394UQqXGoWc8Ieihmtey4X9aN9HBqZuyKE40jYixGC1IONYCZ8fDPpOUaD42BIhk5peYDEEC0ebEJRO/Ph92kbQbtbOac31cbjbyOxTRATpEFVRHJ6iJLlELtRFBT+gVfaIv69F6sd6tj5m1YOU7++hPWd8/IGKn/g==</latexit><latexit sha1_base64="BeLQFK3SBhrRG2zV4YfBsEhfMi4=">AAACLnicbVBNS8NAEN3Ur1q/oh69LBahvZS0COpBKHjx4KGCtUIbymSzaZdusmF3I5bQH6W/w7t6ENGTP8NNm4O2zuW9mfdm2TdezJnSjvNmFZaWV1bXiuuljc2t7R17d+9WiUQS2iaCC3nngaKcRbStmeb0LpYUQo/Tjje6yPTOPZWKiehGj2PqhjCIWMAIaDPq21e90BMPqQLOfFATfI4rQY8wSfAAz3CYIzPoC63yVlZxZbZLIy0hW6727bJTc6aFF0k9J2WUV6tvP/d8QZLQPEE4KNWtO7F2U5CaEU4npV6iaAxkBAPaNTSCkCo3naae4KNASKyHFE/7394UQqXGoWc8Ieihmtey4X9aN9HBqZuyKE40jYixGC1IONYCZ8fDPpOUaD42BIhk5peYDEEC0ebEJRO/Ph92kbQbtbOac31cbjbyOxTRATpEFVRHJ6iJLlELtRFBT+gVfaIv69F6sd6tj5m1YOU7++hPWd8/IGKn/g==</latexit><latexit sha1_base64="BeLQFK3SBhrRG2zV4YfBsEhfMi4=">AAACLnicbVBNS8NAEN3Ur1q/oh69LBahvZS0COpBKHjx4KGCtUIbymSzaZdusmF3I5bQH6W/w7t6ENGTP8NNm4O2zuW9mfdm2TdezJnSjvNmFZaWV1bXiuuljc2t7R17d+9WiUQS2iaCC3nngaKcRbStmeb0LpYUQo/Tjje6yPTOPZWKiehGj2PqhjCIWMAIaDPq21e90BMPqQLOfFATfI4rQY8wSfAAz3CYIzPoC63yVlZxZbZLIy0hW6727bJTc6aFF0k9J2WUV6tvP/d8QZLQPEE4KNWtO7F2U5CaEU4npV6iaAxkBAPaNTSCkCo3naae4KNASKyHFE/7394UQqXGoWc8Ieihmtey4X9aN9HBqZuyKE40jYixGC1IONYCZ8fDPpOUaD42BIhk5peYDEEC0ebEJRO/Ph92kbQbtbOac31cbjbyOxTRATpEFVRHJ6iJLlELtRFBT+gVfaIv69F6sd6tj5m1YOU7++hPWd8/IGKn/g==</latexit>
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salidas = f(g(h(i(. . . r(entradas) . . . ))))
<latexit sha1_base64="XNKuxuE8+cwWTanvYhLkTrTB6r0=">AAACIXicbVDLSsNAFJ3UV62vqEs3g0VINyUtgroQC25cVjBWaEO5mU6aoZMHMxOxhP6N/oy6ENGF+DNO2iy09azOnHPuZe7xEs6ksu0vo7S0vLK6Vl6vbGxube+Yu3u3Mk4FoQ6JeSzuPJCUs4g6iilO7xJBIfQ47Xijy9zv3FMhWRzdqHFC3RCGEfMZAaWlvnnRC734IZPA2QDkBJ9jH1tDbAXYYtjqDWIlsbBmIRopAXmqNtNrGn2zatftKfAiaRSkigq0++arHiZpqJcRDlJ2G3ai3AyEYoTTSaWXSpoAGcGQdjWNIKTSzaaHTvCRHwusAoqn79/ZDEIpx6GnMyGoQM57ufif102Vf+pmLEpSRSOiI9rzU45VjPO+8IAJShQfawJEMP1LTAIQQJRutaLPb8wfu0icZv2sbl8fV1vNoocyOkCHyEINdIJa6Aq1kYMIekIv6AN9Go/Gs/FmvM+iJaOY2Ud/YHz/AHKioc4=</latexit><latexit sha1_base64="XNKuxuE8+cwWTanvYhLkTrTB6r0=">AAACIXicbVDLSsNAFJ3UV62vqEs3g0VINyUtgroQC25cVjBWaEO5mU6aoZMHMxOxhP6N/oy6ENGF+DNO2iy09azOnHPuZe7xEs6ksu0vo7S0vLK6Vl6vbGxube+Yu3u3Mk4FoQ6JeSzuPJCUs4g6iilO7xJBIfQ47Xijy9zv3FMhWRzdqHFC3RCGEfMZAaWlvnnRC734IZPA2QDkBJ9jH1tDbAXYYtjqDWIlsbBmIRopAXmqNtNrGn2zatftKfAiaRSkigq0++arHiZpqJcRDlJ2G3ai3AyEYoTTSaWXSpoAGcGQdjWNIKTSzaaHTvCRHwusAoqn79/ZDEIpx6GnMyGoQM57ufif102Vf+pmLEpSRSOiI9rzU45VjPO+8IAJShQfawJEMP1LTAIQQJRutaLPb8wfu0icZv2sbl8fV1vNoocyOkCHyEINdIJa6Aq1kYMIekIv6AN9Go/Gs/FmvM+iJaOY2Ud/YHz/AHKioc4=</latexit><latexit sha1_base64="XNKuxuE8+cwWTanvYhLkTrTB6r0=">AAACIXicbVDLSsNAFJ3UV62vqEs3g0VINyUtgroQC25cVjBWaEO5mU6aoZMHMxOxhP6N/oy6ENGF+DNO2iy09azOnHPuZe7xEs6ksu0vo7S0vLK6Vl6vbGxube+Yu3u3Mk4FoQ6JeSzuPJCUs4g6iilO7xJBIfQ47Xijy9zv3FMhWRzdqHFC3RCGEfMZAaWlvnnRC734IZPA2QDkBJ9jH1tDbAXYYtjqDWIlsbBmIRopAXmqNtNrGn2zatftKfAiaRSkigq0++arHiZpqJcRDlJ2G3ai3AyEYoTTSaWXSpoAGcGQdjWNIKTSzaaHTvCRHwusAoqn79/ZDEIpx6GnMyGoQM57ufif102Vf+pmLEpSRSOiI9rzU45VjPO+8IAJShQfawJEMP1LTAIQQJRutaLPb8wfu0icZv2sbl8fV1vNoocyOkCHyEINdIJa6Aq1kYMIekIv6AN9Go/Gs/FmvM+iJaOY2Ud/YHz/AHKioc4=</latexit>

salidas = (f � g � h � i · · · � r)(entradas)
<latexit sha1_base64="BeLQFK3SBhrRG2zV4YfBsEhfMi4=">AAACLnicbVBNS8NAEN3Ur1q/oh69LBahvZS0COpBKHjx4KGCtUIbymSzaZdusmF3I5bQH6W/w7t6ENGTP8NNm4O2zuW9mfdm2TdezJnSjvNmFZaWV1bXiuuljc2t7R17d+9WiUQS2iaCC3nngaKcRbStmeb0LpYUQo/Tjje6yPTOPZWKiehGj2PqhjCIWMAIaDPq21e90BMPqQLOfFATfI4rQY8wSfAAz3CYIzPoC63yVlZxZbZLIy0hW6727bJTc6aFF0k9J2WUV6tvP/d8QZLQPEE4KNWtO7F2U5CaEU4npV6iaAxkBAPaNTSCkCo3naae4KNASKyHFE/7394UQqXGoWc8Ieihmtey4X9aN9HBqZuyKE40jYixGC1IONYCZ8fDPpOUaD42BIhk5peYDEEC0ebEJRO/Ph92kbQbtbOac31cbjbyOxTRATpEFVRHJ6iJLlELtRFBT+gVfaIv69F6sd6tj5m1YOU7++hPWd8/IGKn/g==</latexit><latexit sha1_base64="BeLQFK3SBhrRG2zV4YfBsEhfMi4=">AAACLnicbVBNS8NAEN3Ur1q/oh69LBahvZS0COpBKHjx4KGCtUIbymSzaZdusmF3I5bQH6W/w7t6ENGTP8NNm4O2zuW9mfdm2TdezJnSjvNmFZaWV1bXiuuljc2t7R17d+9WiUQS2iaCC3nngaKcRbStmeb0LpYUQo/Tjje6yPTOPZWKiehGj2PqhjCIWMAIaDPq21e90BMPqQLOfFATfI4rQY8wSfAAz3CYIzPoC63yVlZxZbZLIy0hW6727bJTc6aFF0k9J2WUV6tvP/d8QZLQPEE4KNWtO7F2U5CaEU4npV6iaAxkBAPaNTSCkCo3naae4KNASKyHFE/7394UQqXGoWc8Ieihmtey4X9aN9HBqZuyKE40jYixGC1IONYCZ8fDPpOUaD42BIhk5peYDEEC0ebEJRO/Ph92kbQbtbOac31cbjbyOxTRATpEFVRHJ6iJLlELtRFBT+gVfaIv69F6sd6tj5m1YOU7++hPWd8/IGKn/g==</latexit><latexit sha1_base64="BeLQFK3SBhrRG2zV4YfBsEhfMi4=">AAACLnicbVBNS8NAEN3Ur1q/oh69LBahvZS0COpBKHjx4KGCtUIbymSzaZdusmF3I5bQH6W/w7t6ENGTP8NNm4O2zuW9mfdm2TdezJnSjvNmFZaWV1bXiuuljc2t7R17d+9WiUQS2iaCC3nngaKcRbStmeb0LpYUQo/Tjje6yPTOPZWKiehGj2PqhjCIWMAIaDPq21e90BMPqQLOfFATfI4rQY8wSfAAz3CYIzPoC63yVlZxZbZLIy0hW6727bJTc6aFF0k9J2WUV6tvP/d8QZLQPEE4KNWtO7F2U5CaEU4npV6iaAxkBAPaNTSCkCo3naae4KNASKyHFE/7394UQqXGoWc8Ieihmtey4X9aN9HBqZuyKE40jYixGC1IONYCZ8fDPpOUaD42BIhk5peYDEEC0ebEJRO/Ph92kbQbtbOac31cbjbyOxTRATpEFVRHJ6iJLlELtRFBT+gVfaIv69F6sd6tj5m1YOU7++hPWd8/IGKn/g==</latexit>

salidas = F (entradas, pesos)
<latexit sha1_base64="oN2x9OLGGXfPNoI54+tf72R55OI=">AAACEnicbVBdSwJBFJ3t0+zL6rGXIQkMQlYJqodACKJHgzYFFbk7XnVwdmeZmY1k8WfUn6mXiHryD/RvmlUfSjtP555z5jL3+JHg2rjut7O0vLK6tp7ZyG5ube/s5vb2H7SMFUOPSSFV3QeNgofoGW4E1iOFEPgCa/7gOvVrj6g0l+G9GUbYCqAX8i5nYKzUzrnNwJdPiQbBO6BH9IreFKYShkZBqp1O5wi11KOTdi7vFt0J6CIpzUiezFBt58bNjmRxYPcxAVo3Sm5kWgkow5nAUbYZa4yADaCHDUtDCFC3ksllI3rclYqaPtLJ/DubQKD1MPBtJgDT1/NeKv7nNWLTvWglPIxigyGzEet1Y0GNpGlBtMMVMiOGlgBT3P6Ssj4oYMbWmLXnl+aPXSReuXhZdO/O8pXyrIcMOSRHpEBK5JxUyC2pEo8w8kLeyCf5cp6dV+fd+ZhGl5zZmwPyB874B3Ihnp4=</latexit><latexit sha1_base64="oN2x9OLGGXfPNoI54+tf72R55OI=">AAACEnicbVBdSwJBFJ3t0+zL6rGXIQkMQlYJqodACKJHgzYFFbk7XnVwdmeZmY1k8WfUn6mXiHryD/RvmlUfSjtP555z5jL3+JHg2rjut7O0vLK6tp7ZyG5ube/s5vb2H7SMFUOPSSFV3QeNgofoGW4E1iOFEPgCa/7gOvVrj6g0l+G9GUbYCqAX8i5nYKzUzrnNwJdPiQbBO6BH9IreFKYShkZBqp1O5wi11KOTdi7vFt0J6CIpzUiezFBt58bNjmRxYPcxAVo3Sm5kWgkow5nAUbYZa4yADaCHDUtDCFC3ksllI3rclYqaPtLJ/DubQKD1MPBtJgDT1/NeKv7nNWLTvWglPIxigyGzEet1Y0GNpGlBtMMVMiOGlgBT3P6Ssj4oYMbWmLXnl+aPXSReuXhZdO/O8pXyrIcMOSRHpEBK5JxUyC2pEo8w8kLeyCf5cp6dV+fd+ZhGl5zZmwPyB874B3Ihnp4=</latexit><latexit sha1_base64="oN2x9OLGGXfPNoI54+tf72R55OI=">AAACEnicbVBdSwJBFJ3t0+zL6rGXIQkMQlYJqodACKJHgzYFFbk7XnVwdmeZmY1k8WfUn6mXiHryD/RvmlUfSjtP555z5jL3+JHg2rjut7O0vLK6tp7ZyG5ube/s5vb2H7SMFUOPSSFV3QeNgofoGW4E1iOFEPgCa/7gOvVrj6g0l+G9GUbYCqAX8i5nYKzUzrnNwJdPiQbBO6BH9IreFKYShkZBqp1O5wi11KOTdi7vFt0J6CIpzUiezFBt58bNjmRxYPcxAVo3Sm5kWgkow5nAUbYZa4yADaCHDUtDCFC3ksllI3rclYqaPtLJ/DubQKD1MPBtJgDT1/NeKv7nNWLTvWglPIxigyGzEet1Y0GNpGlBtMMVMiOGlgBT3P6Ssj4oYMbWmLXnl+aPXSReuXhZdO/O8pXyrIcMOSRHpEBK5JxUyC2pEo8w8kLeyCf5cp6dV+fd+ZhGl5zZmwPyB874B3Ihnp4=</latexit>

y = F (x,W)
<latexit sha1_base64="BCtlm6sJ5KbAgK2LVArKnii+Qrw=">AAACBXicbVDLSsNAFJ3UV62vqks3g0WoICUpgroQCoK4rGBsoQ1lMr1ph04ezEzEELrXn9GNiK78AX/Av3FSU9DWszr3nnPhnuNGnEllml9GYWFxaXmluFpaW9/Y3Cpv79zKMBYUbBryULRdIoGzAGzFFId2JID4LoeWO7rI9NYdCMnC4EYlETg+GQTMY5QoveqVK12fqKHr4QSf48vqdLo/wlPaOtQus2ZOgOeJlZMKytHslT+7/ZDGPgSKciJlxzIj5aREKEY5jEvdWEJE6IgMoKNpQHyQTjoJM8YHXiiwGgKezL+9KfGlTHxXe7Lf5KyWLf/TOrHyTp2UBVGsIKDaojUv5liFOOsE95kAqniiCaGC6S8xHRJBqNLNlXR8azbsPLHrtbOaeX1cadTzHopoD+2jKrLQCWqgK9RENqLoET2jN/RuPBhPxovx+mMtGPnNLvoD4+MbyBqW0w==</latexit><latexit sha1_base64="BCtlm6sJ5KbAgK2LVArKnii+Qrw=">AAACBXicbVDLSsNAFJ3UV62vqks3g0WoICUpgroQCoK4rGBsoQ1lMr1ph04ezEzEELrXn9GNiK78AX/Av3FSU9DWszr3nnPhnuNGnEllml9GYWFxaXmluFpaW9/Y3Cpv79zKMBYUbBryULRdIoGzAGzFFId2JID4LoeWO7rI9NYdCMnC4EYlETg+GQTMY5QoveqVK12fqKHr4QSf48vqdLo/wlPaOtQus2ZOgOeJlZMKytHslT+7/ZDGPgSKciJlxzIj5aREKEY5jEvdWEJE6IgMoKNpQHyQTjoJM8YHXiiwGgKezL+9KfGlTHxXe7Lf5KyWLf/TOrHyTp2UBVGsIKDaojUv5liFOOsE95kAqniiCaGC6S8xHRJBqNLNlXR8azbsPLHrtbOaeX1cadTzHopoD+2jKrLQCWqgK9RENqLoET2jN/RuPBhPxovx+mMtGPnNLvoD4+MbyBqW0w==</latexit><latexit sha1_base64="BCtlm6sJ5KbAgK2LVArKnii+Qrw=">AAACBXicbVDLSsNAFJ3UV62vqks3g0WoICUpgroQCoK4rGBsoQ1lMr1ph04ezEzEELrXn9GNiK78AX/Av3FSU9DWszr3nnPhnuNGnEllml9GYWFxaXmluFpaW9/Y3Cpv79zKMBYUbBryULRdIoGzAGzFFId2JID4LoeWO7rI9NYdCMnC4EYlETg+GQTMY5QoveqVK12fqKHr4QSf48vqdLo/wlPaOtQus2ZOgOeJlZMKytHslT+7/ZDGPgSKciJlxzIj5aREKEY5jEvdWEJE6IgMoKNpQHyQTjoJM8YHXiiwGgKezL+9KfGlTHxXe7Lf5KyWLf/TOrHyTp2UBVGsIKDaojUv5liFOOsE95kAqniiCaGC6S8xHRJBqNLNlXR8azbsPLHrtbOaeX1cadTzHopoD+2jKrLQCWqgK9RENqLoET2jN/RuPBhPxovx+mMtGPnNLvoD4+MbyBqW0w==</latexit>

matemáNcamente:

La	red	neuronal	resulta	ser	una		
composición	de	funciones

http://isa.uniovi.es/GSDPI
http://isa.uniovi.es/GSDPI
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Historial
Fecha
(creación/revisión)

Autor descripción

2016-10-12 Ignacio
Díaz

creación

2016-10-13 Ignacio
Díaz

modificación

Elementos del logo

Estructura
Se propone un logo en
el que aparece el
acrónimo del grupo
GSDPI, con la
tipografía "Yanone
Kaffeesatz", que es la
empleada en la página
web oficial. El
acrónimo aparece
rodeado de puntos con
tamaños variables,
mayores en el centro, y
con una variación de
tono (hue) que
produce una escala
perceptualmente
homogénea (Niccoli’s
perceptual rainbow)
que proporciona la
función
d3.interpolateCool(t).
La escala va desde el
amarillo verdoso en el
centro hasta violeta en
la periferia.
Finalmente, el logo

GSDPI Grupo de Supervisión, Diagnóstico y Descubrimiento 
de Conocimiento en Procesos de Ingeniería http://isa.uniovi.es/GSDPI

Redes	neuronales	
Arquitectura	y	elementos
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y = F (x,W)
<latexit sha1_base64="BCtlm6sJ5KbAgK2LVArKnii+Qrw=">AAACBXicbVDLSsNAFJ3UV62vqks3g0WoICUpgroQCoK4rGBsoQ1lMr1ph04ezEzEELrXn9GNiK78AX/Av3FSU9DWszr3nnPhnuNGnEllml9GYWFxaXmluFpaW9/Y3Cpv79zKMBYUbBryULRdIoGzAGzFFId2JID4LoeWO7rI9NYdCMnC4EYlETg+GQTMY5QoveqVK12fqKHr4QSf48vqdLo/wlPaOtQus2ZOgOeJlZMKytHslT+7/ZDGPgSKciJlxzIj5aREKEY5jEvdWEJE6IgMoKNpQHyQTjoJM8YHXiiwGgKezL+9KfGlTHxXe7Lf5KyWLf/TOrHyTp2UBVGsIKDaojUv5liFOOsE95kAqniiCaGC6S8xHRJBqNLNlXR8azbsPLHrtbOaeX1cadTzHopoD+2jKrLQCWqgK9RENqLoET2jN/RuPBhPxovx+mMtGPnNLvoD4+MbyBqW0w==</latexit><latexit sha1_base64="BCtlm6sJ5KbAgK2LVArKnii+Qrw=">AAACBXicbVDLSsNAFJ3UV62vqks3g0WoICUpgroQCoK4rGBsoQ1lMr1ph04ezEzEELrXn9GNiK78AX/Av3FSU9DWszr3nnPhnuNGnEllml9GYWFxaXmluFpaW9/Y3Cpv79zKMBYUbBryULRdIoGzAGzFFId2JID4LoeWO7rI9NYdCMnC4EYlETg+GQTMY5QoveqVK12fqKHr4QSf48vqdLo/wlPaOtQus2ZOgOeJlZMKytHslT+7/ZDGPgSKciJlxzIj5aREKEY5jEvdWEJE6IgMoKNpQHyQTjoJM8YHXiiwGgKezL+9KfGlTHxXe7Lf5KyWLf/TOrHyTp2UBVGsIKDaojUv5liFOOsE95kAqniiCaGC6S8xHRJBqNLNlXR8azbsPLHrtbOaeX1cadTzHopoD+2jKrLQCWqgK9RENqLoET2jN/RuPBhPxovx+mMtGPnNLvoD4+MbyBqW0w==</latexit><latexit sha1_base64="BCtlm6sJ5KbAgK2LVArKnii+Qrw=">AAACBXicbVDLSsNAFJ3UV62vqks3g0WoICUpgroQCoK4rGBsoQ1lMr1ph04ezEzEELrXn9GNiK78AX/Av3FSU9DWszr3nnPhnuNGnEllml9GYWFxaXmluFpaW9/Y3Cpv79zKMBYUbBryULRdIoGzAGzFFId2JID4LoeWO7rI9NYdCMnC4EYlETg+GQTMY5QoveqVK12fqKHr4QSf48vqdLo/wlPaOtQus2ZOgOeJlZMKytHslT+7/ZDGPgSKciJlxzIj5aREKEY5jEvdWEJE6IgMoKNpQHyQTjoJM8YHXiiwGgKezL+9KfGlTHxXe7Lf5KyWLf/TOrHyTp2UBVGsIKDaojUv5liFOOsE95kAqniiCaGC6S8xHRJBqNLNlXR8azbsPLHrtbOaeX1cadTzHopoD+2jKrLQCWqgK9RENqLoET2jN/RuPBhPxovx+mMtGPnNLvoD4+MbyBqW0w==</latexit>

función	compleja	
resultante	de	composición		

de	funciones	simples

parámetros:	
los	pesos	de	todas	

las	neuronas

Los	pesos	W	
permiten	moldear/ajustar	F	
a	casi	cualquier	función	

y	=	f(x)

http://isa.uniovi.es/GSDPI
http://isa.uniovi.es/GSDPI
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gato

Una	RN	es	capaz	de	aprender	a	par(r	de	ejemplos	
ajustando	los	pesos	W	para	minimizar	un	error	
⟶	problema	de	opNmización

clasificación: yi = {(0, 1), (1, 0), · · · }
<latexit sha1_base64="4lsemLMrgSiiQjapD4CPjy0bl5I="></latexit><latexit sha1_base64="4lsemLMrgSiiQjapD4CPjy0bl5I="></latexit><latexit sha1_base64="4lsemLMrgSiiQjapD4CPjy0bl5I="></latexit>

regresión/predicción: yi = {(5.2, 1.1), (�2.1, 0.2), · · · }
<latexit sha1_base64="HPt6Lp1q9wrRNECiYbOxq2ZNLXc="></latexit><latexit sha1_base64="HPt6Lp1q9wrRNECiYbOxq2ZNLXc="></latexit><latexit sha1_base64="HPt6Lp1q9wrRNECiYbOxq2ZNLXc="></latexit>

dados {xi,yi}

buscar W t.q.
P

i kyi � F (xi,W)k2 sea mı́nimo
<latexit sha1_base64="Of2CD5ObfV2rMFGQ2A6it0/MQ/A="></latexit><latexit sha1_base64="Of2CD5ObfV2rMFGQ2A6it0/MQ/A="></latexit><latexit sha1_base64="Of2CD5ObfV2rMFGQ2A6it0/MQ/A="></latexit>
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clasificación: yi = {(0, 1), (1, 0), · · · }
<latexit sha1_base64="4lsemLMrgSiiQjapD4CPjy0bl5I="></latexit><latexit sha1_base64="4lsemLMrgSiiQjapD4CPjy0bl5I="></latexit><latexit sha1_base64="4lsemLMrgSiiQjapD4CPjy0bl5I="></latexit>

regresión/predicción: yi = {(5.2, 1.1), (�2.1, 0.2), · · · }
<latexit sha1_base64="HPt6Lp1q9wrRNECiYbOxq2ZNLXc="></latexit><latexit sha1_base64="HPt6Lp1q9wrRNECiYbOxq2ZNLXc="></latexit><latexit sha1_base64="HPt6Lp1q9wrRNECiYbOxq2ZNLXc="></latexit>

dados {xi,yi}

buscar W t.q.
P

i kyi � F (xi,W)k2 sea mı́nimo
<latexit sha1_base64="Of2CD5ObfV2rMFGQ2A6it0/MQ/A="></latexit><latexit sha1_base64="Of2CD5ObfV2rMFGQ2A6it0/MQ/A="></latexit><latexit sha1_base64="Of2CD5ObfV2rMFGQ2A6it0/MQ/A="></latexit>

Una	RN	es	capaz	de	aprender	a	par(r	de	ejemplos	
ajustando	los	pesos	W	para	minimizar	un	error	
⟶	problema	de	opNmización

http://isa.uniovi.es/GSDPI
http://isa.uniovi.es/GSDPI
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Ideas para un logo de
GSDPI
Volver a la página de inicio 

Historial
Fecha
(creación/revisión)

Autor descripción

2016-10-12 Ignacio
Díaz

creación

2016-10-13 Ignacio
Díaz

modificación

Elementos del logo

Estructura
Se propone un logo en
el que aparece el
acrónimo del grupo
GSDPI, con la
tipografía "Yanone
Kaffeesatz", que es la
empleada en la página
web oficial. El
acrónimo aparece
rodeado de puntos con
tamaños variables,
mayores en el centro, y
con una variación de
tono (hue) que
produce una escala
perceptualmente
homogénea (Niccoli’s
perceptual rainbow)
que proporciona la
función
d3.interpolateCool(t).
La escala va desde el
amarillo verdoso en el
centro hasta violeta en
la periferia.
Finalmente, el logo

GSDPI Grupo de Supervisión, Diagnóstico y Descubrimiento 
de Conocimiento en Procesos de Ingeniería http://isa.uniovi.es/GSDPI

BackpropagaNon	
aprendizaje	por	“retropropagación”	del	error

28

El	gradiente	de	una	función	f()		
de	varias	variables

es	un	vector	en	la	dirección		
de	máximo	crecimiento	de	frf(x1, x2, ..., xn) =

@f

@x
<latexit sha1_base64="RG/x2s5dQfPMVXyCgpW+sBieLQQ=">AAACJnicbZDLSsNAFIYn3q23qEs3g0VQkJAUQV0IBV24rGCt0IRwMk7aoZNJmJlIS+gD6bMIuhHRlY/ipAa8ntU35//ncM4fZZwp7bqv1tT0zOzc/MJibWl5ZXXNXt+4UmkuCW2TlKfyOgJFORO0rZnm9DqTFJKI0040OC31zi2ViqXiUo8yGiTQEyxmBLRphfaZLyDigOPdYejt42HY2MeO45Qk9vAJ9mMJpPAzkJoBx/H4i/0EdD+K8XAc2nXXcSeF/4JXQR1V1QrtB/8mJXlChSYclOp6bqaDohxMOB3X/FzRDMgAerRrUEBCVVBMrh3jnTiVWPcpnry/ewtIlBolkfGUu6nfWtn8T+vmOj4KCiayXFNBjMVocc6xTnEZGr5hkhLNRwaASGa2xKQPJhltoq2Z873fx/6FdsM5dryLg3qzUeWwgLbQNtpFHjpETXSOWqiNCLpHT+gVvVl31qP1bL18Wqes6s8m+lHW+wfJDKOk</latexit><latexit sha1_base64="RG/x2s5dQfPMVXyCgpW+sBieLQQ=">AAACJnicbZDLSsNAFIYn3q23qEs3g0VQkJAUQV0IBV24rGCt0IRwMk7aoZNJmJlIS+gD6bMIuhHRlY/ipAa8ntU35//ncM4fZZwp7bqv1tT0zOzc/MJibWl5ZXXNXt+4UmkuCW2TlKfyOgJFORO0rZnm9DqTFJKI0040OC31zi2ViqXiUo8yGiTQEyxmBLRphfaZLyDigOPdYejt42HY2MeO45Qk9vAJ9mMJpPAzkJoBx/H4i/0EdD+K8XAc2nXXcSeF/4JXQR1V1QrtB/8mJXlChSYclOp6bqaDohxMOB3X/FzRDMgAerRrUEBCVVBMrh3jnTiVWPcpnry/ewtIlBolkfGUu6nfWtn8T+vmOj4KCiayXFNBjMVocc6xTnEZGr5hkhLNRwaASGa2xKQPJhltoq2Z873fx/6FdsM5dryLg3qzUeWwgLbQNtpFHjpETXSOWqiNCLpHT+gVvVl31qP1bL18Wqes6s8m+lHW+wfJDKOk</latexit><latexit sha1_base64="RG/x2s5dQfPMVXyCgpW+sBieLQQ=">AAACJnicbZDLSsNAFIYn3q23qEs3g0VQkJAUQV0IBV24rGCt0IRwMk7aoZNJmJlIS+gD6bMIuhHRlY/ipAa8ntU35//ncM4fZZwp7bqv1tT0zOzc/MJibWl5ZXXNXt+4UmkuCW2TlKfyOgJFORO0rZnm9DqTFJKI0040OC31zi2ViqXiUo8yGiTQEyxmBLRphfaZLyDigOPdYejt42HY2MeO45Qk9vAJ9mMJpPAzkJoBx/H4i/0EdD+K8XAc2nXXcSeF/4JXQR1V1QrtB/8mJXlChSYclOp6bqaDohxMOB3X/FzRDMgAerRrUEBCVVBMrh3jnTiVWPcpnry/ewtIlBolkfGUu6nfWtn8T+vmOj4KCiayXFNBjMVocc6xTnEZGr5hkhLNRwaASGa2xKQPJhltoq2Z873fx/6FdsM5dryLg3qzUeWwgLbQNtpFHjpETXSOWqiNCLpHT+gVvVl31qP1bL18Wqes6s8m+lHW+wfJDKOk</latexit><latexit sha1_base64="RG/x2s5dQfPMVXyCgpW+sBieLQQ=">AAACJnicbZDLSsNAFIYn3q23qEs3g0VQkJAUQV0IBV24rGCt0IRwMk7aoZNJmJlIS+gD6bMIuhHRlY/ipAa8ntU35//ncM4fZZwp7bqv1tT0zOzc/MJibWl5ZXXNXt+4UmkuCW2TlKfyOgJFORO0rZnm9DqTFJKI0040OC31zi2ViqXiUo8yGiTQEyxmBLRphfaZLyDigOPdYejt42HY2MeO45Qk9vAJ9mMJpPAzkJoBx/H4i/0EdD+K8XAc2nXXcSeF/4JXQR1V1QrtB/8mJXlChSYclOp6bqaDohxMOB3X/FzRDMgAerRrUEBCVVBMrh3jnTiVWPcpnry/ewtIlBolkfGUu6nfWtn8T+vmOj4KCiayXFNBjMVocc6xTnEZGr5hkhLNRwaASGa2xKQPJhltoq2Z873fx/6FdsM5dryLg3qzUeWwgLbQNtpFHjpETXSOWqiNCLpHT+gVvVl31qP1bL18Wqes6s8m+lHW+wfJDKOk</latexit>

f(x)
<latexit sha1_base64="ye1gBETz/7veuj2+TuU6fvmBtbs=">AAAB7HicbVDLSsNAFL2pr1pfVZduBotQNyUpgroruHFZwVihCWUyvWmHTh7MTMQS+hm6EdGVX+MP+DdOahbaelbn3nMunHODVHClbfvLqqysrq1vVDdrW9s7u3v1/YM7lWSSocsSkcj7gCoUPEZXcy3wPpVIo0BgL5hcFXrvAaXiSXyrpyn6ER3FPOSMarPywqYXUT0OQvJ4Oqg37JY9B1kmTkkaUKI7qH96w4RlEcaaCapU37FT7edUas4EzmpepjClbEJH2Dc0phEqP59nnpGTMJFEj5HM59/enEZKTaPAeIpsalErlv9p/UyHF37O4zTTGDNjMVqYCaITUlQnQy6RaTE1hDLJTUrCxlRSps2Daqa+s1h2mbjt1mXLuTlrdNrlH6pwBMfQBAfOoQPX0AUXGKTwDG/wbiXWk/Vivf5YK1Z5cwh/YH18A2Fyjmg=</latexit><latexit sha1_base64="ye1gBETz/7veuj2+TuU6fvmBtbs=">AAAB7HicbVDLSsNAFL2pr1pfVZduBotQNyUpgroruHFZwVihCWUyvWmHTh7MTMQS+hm6EdGVX+MP+DdOahbaelbn3nMunHODVHClbfvLqqysrq1vVDdrW9s7u3v1/YM7lWSSocsSkcj7gCoUPEZXcy3wPpVIo0BgL5hcFXrvAaXiSXyrpyn6ER3FPOSMarPywqYXUT0OQvJ4Oqg37JY9B1kmTkkaUKI7qH96w4RlEcaaCapU37FT7edUas4EzmpepjClbEJH2Dc0phEqP59nnpGTMJFEj5HM59/enEZKTaPAeIpsalErlv9p/UyHF37O4zTTGDNjMVqYCaITUlQnQy6RaTE1hDLJTUrCxlRSps2Daqa+s1h2mbjt1mXLuTlrdNrlH6pwBMfQBAfOoQPX0AUXGKTwDG/wbiXWk/Vivf5YK1Z5cwh/YH18A2Fyjmg=</latexit><latexit sha1_base64="ye1gBETz/7veuj2+TuU6fvmBtbs=">AAAB7HicbVDLSsNAFL2pr1pfVZduBotQNyUpgroruHFZwVihCWUyvWmHTh7MTMQS+hm6EdGVX+MP+DdOahbaelbn3nMunHODVHClbfvLqqysrq1vVDdrW9s7u3v1/YM7lWSSocsSkcj7gCoUPEZXcy3wPpVIo0BgL5hcFXrvAaXiSXyrpyn6ER3FPOSMarPywqYXUT0OQvJ4Oqg37JY9B1kmTkkaUKI7qH96w4RlEcaaCapU37FT7edUas4EzmpepjClbEJH2Dc0phEqP59nnpGTMJFEj5HM59/enEZKTaPAeIpsalErlv9p/UyHF37O4zTTGDNjMVqYCaITUlQnQy6RaTE1hDLJTUrCxlRSps2Daqa+s1h2mbjt1mXLuTlrdNrlH6pwBMfQBAfOoQPX0AUXGKTwDG/wbiXWk/Vivf5YK1Z5cwh/YH18A2Fyjmg=</latexit><latexit sha1_base64="ye1gBETz/7veuj2+TuU6fvmBtbs=">AAAB7HicbVDLSsNAFL2pr1pfVZduBotQNyUpgroruHFZwVihCWUyvWmHTh7MTMQS+hm6EdGVX+MP+DdOahbaelbn3nMunHODVHClbfvLqqysrq1vVDdrW9s7u3v1/YM7lWSSocsSkcj7gCoUPEZXcy3wPpVIo0BgL5hcFXrvAaXiSXyrpyn6ER3FPOSMarPywqYXUT0OQvJ4Oqg37JY9B1kmTkkaUKI7qH96w4RlEcaaCapU37FT7edUas4EzmpepjClbEJH2Dc0phEqP59nnpGTMJFEj5HM59/enEZKTaPAeIpsalErlv9p/UyHF37O4zTTGDNjMVqYCaITUlQnQy6RaTE1hDLJTUrCxlRSps2Daqa+s1h2mbjt1mXLuTlrdNrlH6pwBMfQBAfOoQPX0AUXGKTwDG/wbiXWk/Vivf5YK1Z5cwh/YH18A2Fyjmg=</latexit>

@f

@x
<latexit sha1_base64="i/sSGfYkYZhGr13Ja9M3Fl+IdMg=">AAACB3icbVDLSsNAFL3xWeur6tLNYCm4KkkR1F3BjcsK1haaUibTm3bo5MHMRCwhP6A/oxsRXbn3B/wbJzWgtp7VmXvOXO45Xiy40rb9aS0tr6yurZc2yptb2zu7lb39GxUlkmGbRSKSXY8qFDzEtuZaYDeWSANPYMebXOR65xal4lF4racx9gM6CrnPGdVmNKjUXF9SlroxlZpTQfzsh7sB1WPPJ3fZoFK16/YMZJE4BalCgdag8uEOI5YEGGomqFI9x451P80XM4FZ2U0UxpRN6Ah7hoY0QNVPZ3EyUvMjSfQYyez925vSQKlp4BlPfpua1/Lhf1ov0f5ZP+VhnGgMmbEYzU8E0RHJWyFDLpFpMTWEMsnNlYSNqWlGm+7KJr4zH3aRtBv187pzdVJtNooeSnAIR3AMDpxCEy6hBW1g8ABP8Apv1r31aD1bL9/WJav4cwB/YL1/AeoLmfw=</latexit><latexit sha1_base64="i/sSGfYkYZhGr13Ja9M3Fl+IdMg=">AAACB3icbVDLSsNAFL3xWeur6tLNYCm4KkkR1F3BjcsK1haaUibTm3bo5MHMRCwhP6A/oxsRXbn3B/wbJzWgtp7VmXvOXO45Xiy40rb9aS0tr6yurZc2yptb2zu7lb39GxUlkmGbRSKSXY8qFDzEtuZaYDeWSANPYMebXOR65xal4lF4racx9gM6CrnPGdVmNKjUXF9SlroxlZpTQfzsh7sB1WPPJ3fZoFK16/YMZJE4BalCgdag8uEOI5YEGGomqFI9x451P80XM4FZ2U0UxpRN6Ah7hoY0QNVPZ3EyUvMjSfQYyez925vSQKlp4BlPfpua1/Lhf1ov0f5ZP+VhnGgMmbEYzU8E0RHJWyFDLpFpMTWEMsnNlYSNqWlGm+7KJr4zH3aRtBv187pzdVJtNooeSnAIR3AMDpxCEy6hBW1g8ABP8Apv1r31aD1bL9/WJav4cwB/YL1/AeoLmfw=</latexit><latexit sha1_base64="i/sSGfYkYZhGr13Ja9M3Fl+IdMg=">AAACB3icbVDLSsNAFL3xWeur6tLNYCm4KkkR1F3BjcsK1haaUibTm3bo5MHMRCwhP6A/oxsRXbn3B/wbJzWgtp7VmXvOXO45Xiy40rb9aS0tr6yurZc2yptb2zu7lb39GxUlkmGbRSKSXY8qFDzEtuZaYDeWSANPYMebXOR65xal4lF4racx9gM6CrnPGdVmNKjUXF9SlroxlZpTQfzsh7sB1WPPJ3fZoFK16/YMZJE4BalCgdag8uEOI5YEGGomqFI9x451P80XM4FZ2U0UxpRN6Ah7hoY0QNVPZ3EyUvMjSfQYyez925vSQKlp4BlPfpua1/Lhf1ov0f5ZP+VhnGgMmbEYzU8E0RHJWyFDLpFpMTWEMsnNlYSNqWlGm+7KJr4zH3aRtBv187pzdVJtNooeSnAIR3AMDpxCEy6hBW1g8ABP8Apv1r31aD1bL9/WJav4cwB/YL1/AeoLmfw=</latexit><latexit sha1_base64="i/sSGfYkYZhGr13Ja9M3Fl+IdMg=">AAACB3icbVDLSsNAFL3xWeur6tLNYCm4KkkR1F3BjcsK1haaUibTm3bo5MHMRCwhP6A/oxsRXbn3B/wbJzWgtp7VmXvOXO45Xiy40rb9aS0tr6yurZc2yptb2zu7lb39GxUlkmGbRSKSXY8qFDzEtuZaYDeWSANPYMebXOR65xal4lF4racx9gM6CrnPGdVmNKjUXF9SlroxlZpTQfzsh7sB1WPPJ3fZoFK16/YMZJE4BalCgdag8uEOI5YEGGomqFI9x451P80XM4FZ2U0UxpRN6Ah7hoY0QNVPZ3EyUvMjSfQYyez925vSQKlp4BlPfpua1/Lhf1ov0f5ZP+VhnGgMmbEYzU8E0RHJWyFDLpFpMTWEMsnNlYSNqWlGm+7KJr4zH3aRtBv187pzdVJtNooeSnAIR3AMDpxCEy6hBW1g8ABP8Apv1r31aD1bL9/WJav4cwB/YL1/AeoLmfw=</latexit>

x
<latexit sha1_base64="IkgZeJ+i/fxED++9Yafg+crJ1pg=">AAAB6XicbVDLSsNAFL2pr1pfVZduBovgqiRFUHcFNy4rGFtpS5lMb9qhM0mYmYgl9Cd0I6Irf8cf8G+c1Cy09azOvedcOOcGieDauO6XU1pZXVvfKG9WtrZ3dveq+wd3Ok4VQ5/FIladgGoUPELfcCOwkyikMhDYDiZXud5+QKV5HN2aaYJ9SUcRDzmjxq7ue5KacRCSx0G15tbdOcgy8QpSgwKtQfWzN4xZKjEyTFCtu56bmH5GleFM4KzSSzUmlE3oCLuWRlSi7mfzwDNyEsaKmDGS+fzbm1Gp9VQG1pNH04tavvxP66YmvOhnPEpSgxGzFquFqSAmJnlvMuQKmRFTSyhT3KYkbEwVZcZ+p2Lre4tll4nfqF/WvZuzWrNR/KEMR3AMp+DBOTThGlrgAwMJz/AG745wnpwX5/XHWnKKm0P4A+fjG9jUjZM=</latexit><latexit sha1_base64="IkgZeJ+i/fxED++9Yafg+crJ1pg=">AAAB6XicbVDLSsNAFL2pr1pfVZduBovgqiRFUHcFNy4rGFtpS5lMb9qhM0mYmYgl9Cd0I6Irf8cf8G+c1Cy09azOvedcOOcGieDauO6XU1pZXVvfKG9WtrZ3dveq+wd3Ok4VQ5/FIladgGoUPELfcCOwkyikMhDYDiZXud5+QKV5HN2aaYJ9SUcRDzmjxq7ue5KacRCSx0G15tbdOcgy8QpSgwKtQfWzN4xZKjEyTFCtu56bmH5GleFM4KzSSzUmlE3oCLuWRlSi7mfzwDNyEsaKmDGS+fzbm1Gp9VQG1pNH04tavvxP66YmvOhnPEpSgxGzFquFqSAmJnlvMuQKmRFTSyhT3KYkbEwVZcZ+p2Lre4tll4nfqF/WvZuzWrNR/KEMR3AMp+DBOTThGlrgAwMJz/AG745wnpwX5/XHWnKKm0P4A+fjG9jUjZM=</latexit><latexit sha1_base64="IkgZeJ+i/fxED++9Yafg+crJ1pg=">AAAB6XicbVDLSsNAFL2pr1pfVZduBovgqiRFUHcFNy4rGFtpS5lMb9qhM0mYmYgl9Cd0I6Irf8cf8G+c1Cy09azOvedcOOcGieDauO6XU1pZXVvfKG9WtrZ3dveq+wd3Ok4VQ5/FIladgGoUPELfcCOwkyikMhDYDiZXud5+QKV5HN2aaYJ9SUcRDzmjxq7ue5KacRCSx0G15tbdOcgy8QpSgwKtQfWzN4xZKjEyTFCtu56bmH5GleFM4KzSSzUmlE3oCLuWRlSi7mfzwDNyEsaKmDGS+fzbm1Gp9VQG1pNH04tavvxP66YmvOhnPEpSgxGzFquFqSAmJnlvMuQKmRFTSyhT3KYkbEwVZcZ+p2Lre4tll4nfqF/WvZuzWrNR/KEMR3AMp+DBOTThGlrgAwMJz/AG745wnpwX5/XHWnKKm0P4A+fjG9jUjZM=</latexit><latexit sha1_base64="IkgZeJ+i/fxED++9Yafg+crJ1pg=">AAAB6XicbVDLSsNAFL2pr1pfVZduBovgqiRFUHcFNy4rGFtpS5lMb9qhM0mYmYgl9Cd0I6Irf8cf8G+c1Cy09azOvedcOOcGieDauO6XU1pZXVvfKG9WtrZ3dveq+wd3Ok4VQ5/FIladgGoUPELfcCOwkyikMhDYDiZXud5+QKV5HN2aaYJ9SUcRDzmjxq7ue5KacRCSx0G15tbdOcgy8QpSgwKtQfWzN4xZKjEyTFCtu56bmH5GleFM4KzSSzUmlE3oCLuWRlSi7mfzwDNyEsaKmDGS+fzbm1Gp9VQG1pNH04tavvxP66YmvOhnPEpSgxGzFquFqSAmJnlvMuQKmRFTSyhT3KYkbEwVZcZ+p2Lre4tll4nfqF/WvZuzWrNR/KEMR3AMp+DBOTThGlrgAwMJz/AG745wnpwX5/XHWnKKm0P4A+fjG9jUjZM=</latexit>

max f(x)
<latexit sha1_base64="Aq7wdjAVGnuuWXZSMWNqCrmEhhE=">AAAB83icbVDLTgJBEOzFF+Jr0aOXicQEL2SXmKg3Ei8eMRExgQ2ZHXphwuwjM7MI2fAnejFGT/6JP+DfOOAeFKzL1HRVJ9XlJ4Ir7ThfVmFtfWNzq7hd2tnd2z+wy4f3Kk4lwxaLRSwffKpQ8AhbmmuBD4lEGvoC2/7oeq63xygVj6M7PU3QC+kg4gFnVJtRzy53QzohQdU8eugHZHLWsytOzVmArBI3JxXI0ezZn91+zNIQI80EVarjOon2Mio1ZwJnpW6qMKFsRAfYMTSiISovW0SfkdMglkQPkSz+v70ZDZWahr7xzLOpZW0+/E/rpDq49DIeJanGiBmL0YJUEB2TeQOkzyUyLaaGUCa5SUnYkErKtOmpZM53l49dJa167arm3p5XGvW8hyIcwwlUwYULaMANNKEFDB7hGd7g3RpbT9aL9fpjLVj5zhH8gfXxDUhekI0=</latexit><latexit sha1_base64="Aq7wdjAVGnuuWXZSMWNqCrmEhhE=">AAAB83icbVDLTgJBEOzFF+Jr0aOXicQEL2SXmKg3Ei8eMRExgQ2ZHXphwuwjM7MI2fAnejFGT/6JP+DfOOAeFKzL1HRVJ9XlJ4Ir7ThfVmFtfWNzq7hd2tnd2z+wy4f3Kk4lwxaLRSwffKpQ8AhbmmuBD4lEGvoC2/7oeq63xygVj6M7PU3QC+kg4gFnVJtRzy53QzohQdU8eugHZHLWsytOzVmArBI3JxXI0ezZn91+zNIQI80EVarjOon2Mio1ZwJnpW6qMKFsRAfYMTSiISovW0SfkdMglkQPkSz+v70ZDZWahr7xzLOpZW0+/E/rpDq49DIeJanGiBmL0YJUEB2TeQOkzyUyLaaGUCa5SUnYkErKtOmpZM53l49dJa167arm3p5XGvW8hyIcwwlUwYULaMANNKEFDB7hGd7g3RpbT9aL9fpjLVj5zhH8gfXxDUhekI0=</latexit><latexit sha1_base64="Aq7wdjAVGnuuWXZSMWNqCrmEhhE=">AAAB83icbVDLTgJBEOzFF+Jr0aOXicQEL2SXmKg3Ei8eMRExgQ2ZHXphwuwjM7MI2fAnejFGT/6JP+DfOOAeFKzL1HRVJ9XlJ4Ir7ThfVmFtfWNzq7hd2tnd2z+wy4f3Kk4lwxaLRSwffKpQ8AhbmmuBD4lEGvoC2/7oeq63xygVj6M7PU3QC+kg4gFnVJtRzy53QzohQdU8eugHZHLWsytOzVmArBI3JxXI0ezZn91+zNIQI80EVarjOon2Mio1ZwJnpW6qMKFsRAfYMTSiISovW0SfkdMglkQPkSz+v70ZDZWahr7xzLOpZW0+/E/rpDq49DIeJanGiBmL0YJUEB2TeQOkzyUyLaaGUCa5SUnYkErKtOmpZM53l49dJa167arm3p5XGvW8hyIcwwlUwYULaMANNKEFDB7hGd7g3RpbT9aL9fpjLVj5zhH8gfXxDUhekI0=</latexit><latexit sha1_base64="Aq7wdjAVGnuuWXZSMWNqCrmEhhE=">AAAB83icbVDLTgJBEOzFF+Jr0aOXicQEL2SXmKg3Ei8eMRExgQ2ZHXphwuwjM7MI2fAnejFGT/6JP+DfOOAeFKzL1HRVJ9XlJ4Ir7ThfVmFtfWNzq7hd2tnd2z+wy4f3Kk4lwxaLRSwffKpQ8AhbmmuBD4lEGvoC2/7oeq63xygVj6M7PU3QC+kg4gFnVJtRzy53QzohQdU8eugHZHLWsytOzVmArBI3JxXI0ezZn91+zNIQI80EVarjOon2Mio1ZwJnpW6qMKFsRAfYMTSiISovW0SfkdMglkQPkSz+v70ZDZWahr7xzLOpZW0+/E/rpDq49DIeJanGiBmL0YJUEB2TeQOkzyUyLaaGUCa5SUnYkErKtOmpZM53l49dJa167arm3p5XGvW8hyIcwwlUwYULaMANNKEFDB7hGd7g3RpbT9aL9fpjLVj5zhH8gfXxDUhekI0=</latexit>
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Ideas para un logo de
GSDPI
Volver a la página de inicio 

Historial
Fecha
(creación/revisión)

Autor descripción

2016-10-12 Ignacio
Díaz

creación

2016-10-13 Ignacio
Díaz

modificación

Elementos del logo

Estructura
Se propone un logo en
el que aparece el
acrónimo del grupo
GSDPI, con la
tipografía "Yanone
Kaffeesatz", que es la
empleada en la página
web oficial. El
acrónimo aparece
rodeado de puntos con
tamaños variables,
mayores en el centro, y
con una variación de
tono (hue) que
produce una escala
perceptualmente
homogénea (Niccoli’s
perceptual rainbow)
que proporciona la
función
d3.interpolateCool(t).
La escala va desde el
amarillo verdoso en el
centro hasta violeta en
la periferia.
Finalmente, el logo

GSDPI Grupo de Supervisión, Diagnóstico y Descubrimiento 
de Conocimiento en Procesos de Ingeniería http://isa.uniovi.es/GSDPI

BackpropagaNon	
aprendizaje	por	“retropropagación”	del	error

29

Si	definimos	el	error	de	una	RN	como

dado	que	yi,	xi,	son	conocidos	y	fijos	
(son	los	ejemplos)	tenemos	que	

E = E(W)
<latexit sha1_base64="fxvwK+LAqaG7l/0P/GhClojySZM=">AAAB8nicbVDLSgNBEOyNrxhfqx69DAYhXsJuENSDEJCAxwiuCSRLmJ30JkNmH8zMBkLIl+hFRE9+ij/g3ziJe9DEOlV3VUN1BangSjvOl1VYW9/Y3Cpul3Z29/YP7MOjR5VkkqHHEpHIdkAVCh6jp7kW2E4l0igQ2ApGt3O9NUapeBI/6EmKfkQHMQ85o9qserbdIDekUelGVA+DkLTOe3bZqToLkFXi5qQMOZo9+7PbT1gWYayZoEp1XCfV/pRKzZnAWambKUwpG9EBdgyNaYTKny6Sz8hZmEiih0gW82/vlEZKTaLAeObZ1LI2X/6ndTIdXvlTHqeZxpgZi9HCTBCdkHkBpM8lMi0mhlAmuUlJ2JBKyrSpqWTed5efXSVerXpdde8vyvVa3kMRTuAUKuDCJdThDprgAYMxPMMbvFuZ9WS9WK8/1oKV3xzDH1gf3zO7j0E=</latexit><latexit sha1_base64="fxvwK+LAqaG7l/0P/GhClojySZM=">AAAB8nicbVDLSgNBEOyNrxhfqx69DAYhXsJuENSDEJCAxwiuCSRLmJ30JkNmH8zMBkLIl+hFRE9+ij/g3ziJe9DEOlV3VUN1BangSjvOl1VYW9/Y3Cpul3Z29/YP7MOjR5VkkqHHEpHIdkAVCh6jp7kW2E4l0igQ2ApGt3O9NUapeBI/6EmKfkQHMQ85o9qserbdIDekUelGVA+DkLTOe3bZqToLkFXi5qQMOZo9+7PbT1gWYayZoEp1XCfV/pRKzZnAWambKUwpG9EBdgyNaYTKny6Sz8hZmEiih0gW82/vlEZKTaLAeObZ1LI2X/6ndTIdXvlTHqeZxpgZi9HCTBCdkHkBpM8lMi0mhlAmuUlJ2JBKyrSpqWTed5efXSVerXpdde8vyvVa3kMRTuAUKuDCJdThDprgAYMxPMMbvFuZ9WS9WK8/1oKV3xzDH1gf3zO7j0E=</latexit><latexit sha1_base64="fxvwK+LAqaG7l/0P/GhClojySZM=">AAAB8nicbVDLSgNBEOyNrxhfqx69DAYhXsJuENSDEJCAxwiuCSRLmJ30JkNmH8zMBkLIl+hFRE9+ij/g3ziJe9DEOlV3VUN1BangSjvOl1VYW9/Y3Cpul3Z29/YP7MOjR5VkkqHHEpHIdkAVCh6jp7kW2E4l0igQ2ApGt3O9NUapeBI/6EmKfkQHMQ85o9qserbdIDekUelGVA+DkLTOe3bZqToLkFXi5qQMOZo9+7PbT1gWYayZoEp1XCfV/pRKzZnAWambKUwpG9EBdgyNaYTKny6Sz8hZmEiih0gW82/vlEZKTaLAeObZ1LI2X/6ndTIdXvlTHqeZxpgZi9HCTBCdkHkBpM8lMi0mhlAmuUlJ2JBKyrSpqWTed5efXSVerXpdde8vyvVa3kMRTuAUKuDCJdThDprgAYMxPMMbvFuZ9WS9WK8/1oKV3xzDH1gf3zO7j0E=</latexit><latexit sha1_base64="fxvwK+LAqaG7l/0P/GhClojySZM=">AAAB8nicbVDLSgNBEOyNrxhfqx69DAYhXsJuENSDEJCAxwiuCSRLmJ30JkNmH8zMBkLIl+hFRE9+ij/g3ziJe9DEOlV3VUN1BangSjvOl1VYW9/Y3Cpul3Z29/YP7MOjR5VkkqHHEpHIdkAVCh6jp7kW2E4l0igQ2ApGt3O9NUapeBI/6EmKfkQHMQ85o9qserbdIDekUelGVA+DkLTOe3bZqToLkFXi5qQMOZo9+7PbT1gWYayZoEp1XCfV/pRKzZnAWambKUwpG9EBdgyNaYTKny6Sz8hZmEiih0gW82/vlEZKTaLAeObZ1LI2X/6ndTIdXvlTHqeZxpgZi9HCTBCdkHkBpM8lMi0mhlAmuUlJ2JBKyrSpqWTed5efXSVerXpdde8vyvVa3kMRTuAUKuDCJdThDprgAYMxPMMbvFuZ9WS9WK8/1oKV3xzDH1gf3zO7j0E=</latexit>

¡El	gradiente	del	error

rE =
@E

@W
<latexit sha1_base64="qqoT2QfBRGoCKontHsONJiQndhE=">AAACEnicbVDLSsNAFJ3UV62vqEs3g0VwVZIiqAuhIAWXFYwtNKHcTCft0MmDmYlQQj5Df0Y3IrrqD/g3TmpAbT2rM/ecudxz/IQzqSzr06isrK6tb1Q3a1vbO7t75v7BvYxTQahDYh6Lng+SchZRRzHFaS8RFEKf064/uS707gMVksXRnZom1AthFLGAEVB6NDAtNwKfA27jK+wGAkjmJiAUA47b+Q93Q1BjP8DdfGDWrYY1B14mdknqqERnYM7cYUzSkEaKcJCyb1uJ8rJiMeE0r7mppAmQCYxoX9MIQiq9bJ4sxydBLLAaUzx///ZmEEo5DX3tKW6Ti1ox/E/rpyq48DIWJamiEdEWrQUpxyrGRUF4yAQlik81ASKYvhKTMehmlK6xpuPbi2GXidNsXDbs27N6q1n2UEVH6BidIhudoxa6QR3kIIKe0At6Rx/Go/FsvBpv39aKUf45RH9gzL4AexudZA==</latexit><latexit sha1_base64="qqoT2QfBRGoCKontHsONJiQndhE=">AAACEnicbVDLSsNAFJ3UV62vqEs3g0VwVZIiqAuhIAWXFYwtNKHcTCft0MmDmYlQQj5Df0Y3IrrqD/g3TmpAbT2rM/ecudxz/IQzqSzr06isrK6tb1Q3a1vbO7t75v7BvYxTQahDYh6Lng+SchZRRzHFaS8RFEKf064/uS707gMVksXRnZom1AthFLGAEVB6NDAtNwKfA27jK+wGAkjmJiAUA47b+Q93Q1BjP8DdfGDWrYY1B14mdknqqERnYM7cYUzSkEaKcJCyb1uJ8rJiMeE0r7mppAmQCYxoX9MIQiq9bJ4sxydBLLAaUzx///ZmEEo5DX3tKW6Ti1ox/E/rpyq48DIWJamiEdEWrQUpxyrGRUF4yAQlik81ASKYvhKTMehmlK6xpuPbi2GXidNsXDbs27N6q1n2UEVH6BidIhudoxa6QR3kIIKe0At6Rx/Go/FsvBpv39aKUf45RH9gzL4AexudZA==</latexit><latexit sha1_base64="qqoT2QfBRGoCKontHsONJiQndhE=">AAACEnicbVDLSsNAFJ3UV62vqEs3g0VwVZIiqAuhIAWXFYwtNKHcTCft0MmDmYlQQj5Df0Y3IrrqD/g3TmpAbT2rM/ecudxz/IQzqSzr06isrK6tb1Q3a1vbO7t75v7BvYxTQahDYh6Lng+SchZRRzHFaS8RFEKf064/uS707gMVksXRnZom1AthFLGAEVB6NDAtNwKfA27jK+wGAkjmJiAUA47b+Q93Q1BjP8DdfGDWrYY1B14mdknqqERnYM7cYUzSkEaKcJCyb1uJ8rJiMeE0r7mppAmQCYxoX9MIQiq9bJ4sxydBLLAaUzx///ZmEEo5DX3tKW6Ti1ox/E/rpyq48DIWJamiEdEWrQUpxyrGRUF4yAQlik81ASKYvhKTMehmlK6xpuPbi2GXidNsXDbs27N6q1n2UEVH6BidIhudoxa6QR3kIIKe0At6Rx/Go/FsvBpv39aKUf45RH9gzL4AexudZA==</latexit><latexit sha1_base64="qqoT2QfBRGoCKontHsONJiQndhE=">AAACEnicbVDLSsNAFJ3UV62vqEs3g0VwVZIiqAuhIAWXFYwtNKHcTCft0MmDmYlQQj5Df0Y3IrrqD/g3TmpAbT2rM/ecudxz/IQzqSzr06isrK6tb1Q3a1vbO7t75v7BvYxTQahDYh6Lng+SchZRRzHFaS8RFEKf064/uS707gMVksXRnZom1AthFLGAEVB6NDAtNwKfA27jK+wGAkjmJiAUA47b+Q93Q1BjP8DdfGDWrYY1B14mdknqqERnYM7cYUzSkEaKcJCyb1uJ8rJiMeE0r7mppAmQCYxoX9MIQiq9bJ4sxydBLLAaUzx///ZmEEo5DX3tKW6Ti1ox/E/rpyq48DIWJamiEdEWrQUpxyrGRUF4yAQlik81ASKYvhKTMehmlK6xpuPbi2GXidNsXDbs27N6q1n2UEVH6BidIhudoxa6QR3kIIKe0At6Rx/Go/FsvBpv39aKUf45RH9gzL4AexudZA==</latexit>

nos	dice	en	qué	dirección		
debemos	mover	los	pesos	
para	disminuir	el	error!

Método	
“gradient	descent”

E =
X

i

kyi � F (xi,W)k2
<latexit sha1_base64="jDVLuVIvaD0a0htUDcwU/U1/Bp8=">AAACGXicbVBNS8NAFNzUr1q/oh69LBahgpakCNWDUBDFYwVjC00Nm+2mXbqbhN2NWNr+E/0zehGpJ0/+Gze1BW19p5k38+DN+DGjUlnWl5FZWFxaXsmu5tbWNza3zO2dOxklAhMHRywSdR9JwmhIHEUVI/VYEMR9Rmp+9yLVaw9ESBqFt6oXkyZH7ZAGFCOlV55ZvoTn0JUJ9yh0By5HquMHsKfZMbwqTPmjR4+muHboDu5Lnpm3itZ44DywJyAPJlP1zJHbinDCSagwQ1I2bCtWzT4SimJGhjk3kSRGuIvapKFhiDiRzf444BAeBJGAqkPgmP/29hGXssd97Un/k7NauvxPayQqOG32aRgnioRYW7QWJAyqCKY9wRYVBCvW0wBhQfWXEHeQQFjpNnM6vj0bdh44peJZ0b45yVdKkx6yYA/sgwKwQRlUwDWoAgdg8AxewQh8GE/Gi/FmvP9YM8bkZhf8GePzGz21npc=</latexit><latexit sha1_base64="jDVLuVIvaD0a0htUDcwU/U1/Bp8=">AAACGXicbVBNS8NAFNzUr1q/oh69LBahgpakCNWDUBDFYwVjC00Nm+2mXbqbhN2NWNr+E/0zehGpJ0/+Gze1BW19p5k38+DN+DGjUlnWl5FZWFxaXsmu5tbWNza3zO2dOxklAhMHRywSdR9JwmhIHEUVI/VYEMR9Rmp+9yLVaw9ESBqFt6oXkyZH7ZAGFCOlV55ZvoTn0JUJ9yh0By5HquMHsKfZMbwqTPmjR4+muHboDu5Lnpm3itZ44DywJyAPJlP1zJHbinDCSagwQ1I2bCtWzT4SimJGhjk3kSRGuIvapKFhiDiRzf444BAeBJGAqkPgmP/29hGXssd97Un/k7NauvxPayQqOG32aRgnioRYW7QWJAyqCKY9wRYVBCvW0wBhQfWXEHeQQFjpNnM6vj0bdh44peJZ0b45yVdKkx6yYA/sgwKwQRlUwDWoAgdg8AxewQh8GE/Gi/FmvP9YM8bkZhf8GePzGz21npc=</latexit><latexit sha1_base64="jDVLuVIvaD0a0htUDcwU/U1/Bp8=">AAACGXicbVBNS8NAFNzUr1q/oh69LBahgpakCNWDUBDFYwVjC00Nm+2mXbqbhN2NWNr+E/0zehGpJ0/+Gze1BW19p5k38+DN+DGjUlnWl5FZWFxaXsmu5tbWNza3zO2dOxklAhMHRywSdR9JwmhIHEUVI/VYEMR9Rmp+9yLVaw9ESBqFt6oXkyZH7ZAGFCOlV55ZvoTn0JUJ9yh0By5HquMHsKfZMbwqTPmjR4+muHboDu5Lnpm3itZ44DywJyAPJlP1zJHbinDCSagwQ1I2bCtWzT4SimJGhjk3kSRGuIvapKFhiDiRzf444BAeBJGAqkPgmP/29hGXssd97Un/k7NauvxPayQqOG32aRgnioRYW7QWJAyqCKY9wRYVBCvW0wBhQfWXEHeQQFjpNnM6vj0bdh44peJZ0b45yVdKkx6yYA/sgwKwQRlUwDWoAgdg8AxewQh8GE/Gi/FmvP9YM8bkZhf8GePzGz21npc=</latexit><latexit sha1_base64="jDVLuVIvaD0a0htUDcwU/U1/Bp8=">AAACGXicbVBNS8NAFNzUr1q/oh69LBahgpakCNWDUBDFYwVjC00Nm+2mXbqbhN2NWNr+E/0zehGpJ0/+Gze1BW19p5k38+DN+DGjUlnWl5FZWFxaXsmu5tbWNza3zO2dOxklAhMHRywSdR9JwmhIHEUVI/VYEMR9Rmp+9yLVaw9ESBqFt6oXkyZH7ZAGFCOlV55ZvoTn0JUJ9yh0By5HquMHsKfZMbwqTPmjR4+muHboDu5Lnpm3itZ44DywJyAPJlP1zJHbinDCSagwQ1I2bCtWzT4SimJGhjk3kSRGuIvapKFhiDiRzf444BAeBJGAqkPgmP/29hGXssd97Un/k7NauvxPayQqOG32aRgnioRYW7QWJAyqCKY9wRYVBCvW0wBhQfWXEHeQQFjpNnM6vj0bdh44peJZ0b45yVdKkx6yYA/sgwKwQRlUwDWoAgdg8AxewQh8GE/Gi/FmvP9YM8bkZhf8GePzGz21npc=</latexit>

W(k)  W(k�1) � µ
@E

@W
<latexit sha1_base64="dVhPoPhduAXZQJlqk7jpgAbYiBU="></latexit><latexit sha1_base64="dVhPoPhduAXZQJlqk7jpgAbYiBU="></latexit><latexit sha1_base64="dVhPoPhduAXZQJlqk7jpgAbYiBU="></latexit><latexit sha1_base64="dVhPoPhduAXZQJlqk7jpgAbYiBU="></latexit>
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Ideas para un logo de
GSDPI
Volver a la página de inicio 

Historial
Fecha
(creación/revisión)

Autor descripción

2016-10-12 Ignacio
Díaz

creación

2016-10-13 Ignacio
Díaz

modificación

Elementos del logo

Estructura
Se propone un logo en
el que aparece el
acrónimo del grupo
GSDPI, con la
tipografía "Yanone
Kaffeesatz", que es la
empleada en la página
web oficial. El
acrónimo aparece
rodeado de puntos con
tamaños variables,
mayores en el centro, y
con una variación de
tono (hue) que
produce una escala
perceptualmente
homogénea (Niccoli’s
perceptual rainbow)
que proporciona la
función
d3.interpolateCool(t).
La escala va desde el
amarillo verdoso en el
centro hasta violeta en
la periferia.
Finalmente, el logo

GSDPI Grupo de Supervisión, Diagnóstico y Descubrimiento 
de Conocimiento en Procesos de Ingeniería http://isa.uniovi.es/GSDPI

BackpropagaNon	
Descenso	del	gradiente

30

W(0)
W(1)

W(2)

W(*)

rE
<latexit sha1_base64="DVNocWf78MSKOYbdJllLdGeyCCc=">AAAB6HicbZDLSgNBEEVrfMb4irp00xgEV2EmCOouIILLCI4JJEOo6dQkTXoedPcIIeQjdCOiK7/HH/Bv7MRZaOJdna57G+pWmEmhjet+OSura+sbm6Wt8vbO7t5+5eDwQae54uTzVKaqHaImKRLyjTCS2pkijENJrXB0PfNbj6S0SJN7M84oiHGQiEhwNHbU7iYYSmQ3vUrVrblzsWXwCqhCoWav8tntpzyPKTFcotYdz81MMEFlBJc0LXdzTRnyEQ6oYzHBmHQwme87ZadRqpgZEpu/f2cnGGs9jkObidEM9aI3G/7ndXITXQYTkWS5oYTbiPWiXDKTsllt1heKuJFjC8iVsFsyPkSF3NjjlG19b7HsMvj12lXNvTuvNurFHUpwDCdwBh5cQANuoQk+cJDwDG/w7oycJ+fFef2JrjjFnyP4I+fjG7eRjOE=</latexit><latexit sha1_base64="DVNocWf78MSKOYbdJllLdGeyCCc=">AAAB6HicbZDLSgNBEEVrfMb4irp00xgEV2EmCOouIILLCI4JJEOo6dQkTXoedPcIIeQjdCOiK7/HH/Bv7MRZaOJdna57G+pWmEmhjet+OSura+sbm6Wt8vbO7t5+5eDwQae54uTzVKaqHaImKRLyjTCS2pkijENJrXB0PfNbj6S0SJN7M84oiHGQiEhwNHbU7iYYSmQ3vUrVrblzsWXwCqhCoWav8tntpzyPKTFcotYdz81MMEFlBJc0LXdzTRnyEQ6oYzHBmHQwme87ZadRqpgZEpu/f2cnGGs9jkObidEM9aI3G/7ndXITXQYTkWS5oYTbiPWiXDKTsllt1heKuJFjC8iVsFsyPkSF3NjjlG19b7HsMvj12lXNvTuvNurFHUpwDCdwBh5cQANuoQk+cJDwDG/w7oycJ+fFef2JrjjFnyP4I+fjG7eRjOE=</latexit><latexit sha1_base64="DVNocWf78MSKOYbdJllLdGeyCCc=">AAAB6HicbZDLSgNBEEVrfMb4irp00xgEV2EmCOouIILLCI4JJEOo6dQkTXoedPcIIeQjdCOiK7/HH/Bv7MRZaOJdna57G+pWmEmhjet+OSura+sbm6Wt8vbO7t5+5eDwQae54uTzVKaqHaImKRLyjTCS2pkijENJrXB0PfNbj6S0SJN7M84oiHGQiEhwNHbU7iYYSmQ3vUrVrblzsWXwCqhCoWav8tntpzyPKTFcotYdz81MMEFlBJc0LXdzTRnyEQ6oYzHBmHQwme87ZadRqpgZEpu/f2cnGGs9jkObidEM9aI3G/7ndXITXQYTkWS5oYTbiPWiXDKTsllt1heKuJFjC8iVsFsyPkSF3NjjlG19b7HsMvj12lXNvTuvNurFHUpwDCdwBh5cQANuoQk+cJDwDG/w7oycJ+fFef2JrjjFnyP4I+fjG7eRjOE=</latexit>

rE =
@E

@W
<latexit sha1_base64="YTWHKN5upx9WAz+4Apdc5actmHA=">AAACCnicbZDLSsNAGIUnXmu9RV26GSxCVyUpgroQClJwWcHYQhPKn+mkHTq5MDMRSsgj6MvoRkRXLn0B38ZJDait/+qb/5wZ5hw/4Uwqy/o0lpZXVtfWKxvVza3tnV1zb/9Wxqkg1CExj0XPB0k5i6ijmOK0lwgKoc9p159cFnr3jgrJ4uhGTRPqhTCKWMAIKL0amHU3Ap8DbuML7AYCSOYmIBQDjtv5D3fzgVmzGtZs8CLYJdRQOZ2B+eEOY5KGNFKEg5R920qUlxUPEk7zqptKmgCZwIj2NUYQUulls0Q5Pg5igdWY4tn5tzeDUMpp6GtPCGos57Vi+Z/WT1Vw5mUsSlJFI6ItWgtSjlWMi2LwkAlKFJ9qACKY/iUmY9CNKF1fVce358MugtNsnDes65Naq1n2UEGH6AjVkY1OUQtdoQ5yEEEP6Am9ojfj3ng0no2Xb+uSUd45QH/GeP8CdLyaJQ==</latexit><latexit sha1_base64="YTWHKN5upx9WAz+4Apdc5actmHA=">AAACCnicbZDLSsNAGIUnXmu9RV26GSxCVyUpgroQClJwWcHYQhPKn+mkHTq5MDMRSsgj6MvoRkRXLn0B38ZJDait/+qb/5wZ5hw/4Uwqy/o0lpZXVtfWKxvVza3tnV1zb/9Wxqkg1CExj0XPB0k5i6ijmOK0lwgKoc9p159cFnr3jgrJ4uhGTRPqhTCKWMAIKL0amHU3Ap8DbuML7AYCSOYmIBQDjtv5D3fzgVmzGtZs8CLYJdRQOZ2B+eEOY5KGNFKEg5R920qUlxUPEk7zqptKmgCZwIj2NUYQUulls0Q5Pg5igdWY4tn5tzeDUMpp6GtPCGos57Vi+Z/WT1Vw5mUsSlJFI6ItWgtSjlWMi2LwkAlKFJ9qACKY/iUmY9CNKF1fVce358MugtNsnDes65Naq1n2UEGH6AjVkY1OUQtdoQ5yEEEP6Am9ojfj3ng0no2Xb+uSUd45QH/GeP8CdLyaJQ==</latexit><latexit sha1_base64="YTWHKN5upx9WAz+4Apdc5actmHA=">AAACCnicbZDLSsNAGIUnXmu9RV26GSxCVyUpgroQClJwWcHYQhPKn+mkHTq5MDMRSsgj6MvoRkRXLn0B38ZJDait/+qb/5wZ5hw/4Uwqy/o0lpZXVtfWKxvVza3tnV1zb/9Wxqkg1CExj0XPB0k5i6ijmOK0lwgKoc9p159cFnr3jgrJ4uhGTRPqhTCKWMAIKL0amHU3Ap8DbuML7AYCSOYmIBQDjtv5D3fzgVmzGtZs8CLYJdRQOZ2B+eEOY5KGNFKEg5R920qUlxUPEk7zqptKmgCZwIj2NUYQUulls0Q5Pg5igdWY4tn5tzeDUMpp6GtPCGos57Vi+Z/WT1Vw5mUsSlJFI6ItWgtSjlWMi2LwkAlKFJ9qACKY/iUmY9CNKF1fVce358MugtNsnDes65Naq1n2UEGH6AjVkY1OUQtdoQ5yEEEP6Am9ojfj3ng0no2Xb+uSUd45QH/GeP8CdLyaJQ==</latexit>

Función	de	coste	E(W)	
(ej.	error	de	clasificación)

coste

Pesos		
de	la	red

http://isa.uniovi.es/GSDPI
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que proporciona la
función
d3.interpolateCool(t).
La escala va desde el
amarillo verdoso en el
centro hasta violeta en
la periferia.
Finalmente, el logo

GSDPI Grupo de Supervisión, Diagnóstico y Descubrimiento 
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BackpropagaNon	
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Cues(ón	fundamental	del	aprendizaje	

Determinar	el	gradiente	del	error	
a	parNr	de	los	ejemplos

rE =
@E

@W
<latexit sha1_base64="qqoT2QfBRGoCKontHsONJiQndhE=">AAACEnicbVDLSsNAFJ3UV62vqEs3g0VwVZIiqAuhIAWXFYwtNKHcTCft0MmDmYlQQj5Df0Y3IrrqD/g3TmpAbT2rM/ecudxz/IQzqSzr06isrK6tb1Q3a1vbO7t75v7BvYxTQahDYh6Lng+SchZRRzHFaS8RFEKf064/uS707gMVksXRnZom1AthFLGAEVB6NDAtNwKfA27jK+wGAkjmJiAUA47b+Q93Q1BjP8DdfGDWrYY1B14mdknqqERnYM7cYUzSkEaKcJCyb1uJ8rJiMeE0r7mppAmQCYxoX9MIQiq9bJ4sxydBLLAaUzx///ZmEEo5DX3tKW6Ti1ox/E/rpyq48DIWJamiEdEWrQUpxyrGRUF4yAQlik81ASKYvhKTMehmlK6xpuPbi2GXidNsXDbs27N6q1n2UEVH6BidIhudoxa6QR3kIIKe0At6Rx/Go/FsvBpv39aKUf45RH9gzL4AexudZA==</latexit><latexit sha1_base64="qqoT2QfBRGoCKontHsONJiQndhE=">AAACEnicbVDLSsNAFJ3UV62vqEs3g0VwVZIiqAuhIAWXFYwtNKHcTCft0MmDmYlQQj5Df0Y3IrrqD/g3TmpAbT2rM/ecudxz/IQzqSzr06isrK6tb1Q3a1vbO7t75v7BvYxTQahDYh6Lng+SchZRRzHFaS8RFEKf064/uS707gMVksXRnZom1AthFLGAEVB6NDAtNwKfA27jK+wGAkjmJiAUA47b+Q93Q1BjP8DdfGDWrYY1B14mdknqqERnYM7cYUzSkEaKcJCyb1uJ8rJiMeE0r7mppAmQCYxoX9MIQiq9bJ4sxydBLLAaUzx///ZmEEo5DX3tKW6Ti1ox/E/rpyq48DIWJamiEdEWrQUpxyrGRUF4yAQlik81ASKYvhKTMehmlK6xpuPbi2GXidNsXDbs27N6q1n2UEVH6BidIhudoxa6QR3kIIKe0At6Rx/Go/FsvBpv39aKUf45RH9gzL4AexudZA==</latexit><latexit sha1_base64="qqoT2QfBRGoCKontHsONJiQndhE=">AAACEnicbVDLSsNAFJ3UV62vqEs3g0VwVZIiqAuhIAWXFYwtNKHcTCft0MmDmYlQQj5Df0Y3IrrqD/g3TmpAbT2rM/ecudxz/IQzqSzr06isrK6tb1Q3a1vbO7t75v7BvYxTQahDYh6Lng+SchZRRzHFaS8RFEKf064/uS707gMVksXRnZom1AthFLGAEVB6NDAtNwKfA27jK+wGAkjmJiAUA47b+Q93Q1BjP8DdfGDWrYY1B14mdknqqERnYM7cYUzSkEaKcJCyb1uJ8rJiMeE0r7mppAmQCYxoX9MIQiq9bJ4sxydBLLAaUzx///ZmEEo5DX3tKW6Ti1ox/E/rpyq48DIWJamiEdEWrQUpxyrGRUF4yAQlik81ASKYvhKTMehmlK6xpuPbi2GXidNsXDbs27N6q1n2UEVH6BidIhudoxa6QR3kIIKe0At6Rx/Go/FsvBpv39aKUf45RH9gzL4AexudZA==</latexit><latexit sha1_base64="qqoT2QfBRGoCKontHsONJiQndhE=">AAACEnicbVDLSsNAFJ3UV62vqEs3g0VwVZIiqAuhIAWXFYwtNKHcTCft0MmDmYlQQj5Df0Y3IrrqD/g3TmpAbT2rM/ecudxz/IQzqSzr06isrK6tb1Q3a1vbO7t75v7BvYxTQahDYh6Lng+SchZRRzHFaS8RFEKf064/uS707gMVksXRnZom1AthFLGAEVB6NDAtNwKfA27jK+wGAkjmJiAUA47b+Q93Q1BjP8DdfGDWrYY1B14mdknqqERnYM7cYUzSkEaKcJCyb1uJ8rJiMeE0r7mppAmQCYxoX9MIQiq9bJ4sxydBLLAaUzx///ZmEEo5DX3tKW6Ti1ox/E/rpyq48DIWJamiEdEWrQUpxyrGRUF4yAQlik81ASKYvhKTMehmlK6xpuPbi2GXidNsXDbs27N6q1n2UEVH6BidIhudoxa6QR3kIIKe0At6Rx/Go/FsvBpv39aKUf45RH9gzL4AexudZA==</latexit>

conocidos	los	ejemplos	xi,	yi		
y	los	pesos	actuales	W

determinar	
el	gradiente	
que	nos	dice	hacia	
dónde	mover	los	pesos

todo	indica	que	va	a	haber	que	derivar	

😕
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(Rumelhart,	Hinton	and	Williams,	1986)

BackpropagaNon	es	el	mecanismo	en	el	que	se	
basa	el	aprendizaje	profundo.	Data	de	los	años	
80.

ajusta	pesos		
en	orden	inverso	a	la	ejecución		

a	parNr	de	la	diferencia	entre	la	salida	real	y	la	
deseada

regla	de	la	cadena		
aplicada	masivamente

Las	RN	son,	básicamente		
composiciones	de	funciones
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i

j

k

l

zj =
X

k2entrada

wijxi

wij

wjk

wkl

unidades	
de	entrada

capa	oculta	H1

capa	oculta	H2

unidades	
de	salida

i

j

k

l

wij

wjk

wkl

zl =
X

k2H2

wklyk

yk = f(zk)

yj = f(zj)

@E

@yl
= yl � tl

@E

@zl
=

@E

@yl

@yl
@zl

@E

@zk
=

@E

@yk

@yk
@zk

@E

@zj
=

@E

@yj

@yj
@zj

@E

@yj
=

X

k2H2

wjk

@E

@zk

@E

@yk
=

X

k2salidas

wkl
@E

@zl

yl = f(zl)

Comparar	salidas	yl		
con	objeNvos	tl

Forward	pass Backward	pass

zk =
X

k2H1

wjkyj

salidas	yl	

entradas	xi	

cfr.	(LeCun	2015)

@E

@wjk
= yj

@E

@zk
<latexit sha1_base64="vRUepREXTCmevSnGOUM32alIUlw=">AAACLHicfZBNS8MwHMZTX+d8q3r0EhyCp9EOQT0IAxHE0wTrBmspaZZu2dIXklSppZ9JP4hXBRHRk5/DdBbUTfyfnvyfX0Kex4sZFdIwnrWZ2bn5hcXKUnV5ZXVtXd/YvBJRwjGxcMQi3vGQIIyGxJJUMtKJOUGBx0jbG50UfvuacEGj8FKmMXEC1A+pTzGSauXq57bPEc7sGHFJEYOn+be+cbPhKM/hMUzdIfwHvHUzxbl6zagb44HTwixFDZTTcvUHuxfhJCChxAwJ0TWNWDpZ8ShmJK/aiSAxwiPUJ10lQxQQ4WTjzDnc9SMO5YDA8fknm6FAiDTwFBMgORCTXrH8y+sm0j90MhrGiSQhVojy/IRBGcGiOtijnGDJUiUQ5lT9EuIBUq1IVXBVxTcnw04Lq1E/qhsX+7Vmo+yhArbBDtgDJjgATXAGWsACGNyDJ/AG3rU77VF70V6/0BmtvLMFfo328QmExKmj</latexit><latexit sha1_base64="vRUepREXTCmevSnGOUM32alIUlw=">AAACLHicfZBNS8MwHMZTX+d8q3r0EhyCp9EOQT0IAxHE0wTrBmspaZZu2dIXklSppZ9JP4hXBRHRk5/DdBbUTfyfnvyfX0Kex4sZFdIwnrWZ2bn5hcXKUnV5ZXVtXd/YvBJRwjGxcMQi3vGQIIyGxJJUMtKJOUGBx0jbG50UfvuacEGj8FKmMXEC1A+pTzGSauXq57bPEc7sGHFJEYOn+be+cbPhKM/hMUzdIfwHvHUzxbl6zagb44HTwixFDZTTcvUHuxfhJCChxAwJ0TWNWDpZ8ShmJK/aiSAxwiPUJ10lQxQQ4WTjzDnc9SMO5YDA8fknm6FAiDTwFBMgORCTXrH8y+sm0j90MhrGiSQhVojy/IRBGcGiOtijnGDJUiUQ5lT9EuIBUq1IVXBVxTcnw04Lq1E/qhsX+7Vmo+yhArbBDtgDJjgATXAGWsACGNyDJ/AG3rU77VF70V6/0BmtvLMFfo328QmExKmj</latexit><latexit sha1_base64="vRUepREXTCmevSnGOUM32alIUlw=">AAACLHicfZBNS8MwHMZTX+d8q3r0EhyCp9EOQT0IAxHE0wTrBmspaZZu2dIXklSppZ9JP4hXBRHRk5/DdBbUTfyfnvyfX0Kex4sZFdIwnrWZ2bn5hcXKUnV5ZXVtXd/YvBJRwjGxcMQi3vGQIIyGxJJUMtKJOUGBx0jbG50UfvuacEGj8FKmMXEC1A+pTzGSauXq57bPEc7sGHFJEYOn+be+cbPhKM/hMUzdIfwHvHUzxbl6zagb44HTwixFDZTTcvUHuxfhJCChxAwJ0TWNWDpZ8ShmJK/aiSAxwiPUJ10lQxQQ4WTjzDnc9SMO5YDA8fknm6FAiDTwFBMgORCTXrH8y+sm0j90MhrGiSQhVojy/IRBGcGiOtijnGDJUiUQ5lT9EuIBUq1IVXBVxTcnw04Lq1E/qhsX+7Vmo+yhArbBDtgDJjgATXAGWsACGNyDJ/AG3rU77VF70V6/0BmtvLMFfo328QmExKmj</latexit>

@E

@wij
= xi

@E

@zj
<latexit sha1_base64="9Bi08yUE5Fm1OBevyzbVDEWbvdg=">AAACLHicfZBLSwMxFIXv+Kz1VXXpJlgEV2WmCOpCKIggrio4ttApQybNtLGZB0lGrcP8Jv0hbhVERFf+DjO1oLbiXZ3c8yXkHC/mTCrTfDampmdm5+YLC8XFpeWV1dLa+oWMEkGoTSIeiaaHJeUspLZiitNmLCgOPE4bXv8o9xtXVEgWhedqENN2gLsh8xnBSq/c0qnjC0xSJ8ZCMczRcfatr92UXWYZOkQ3LkP/gLduqjm3VDYr5nDQpLBGogyjqbulB6cTkSSgoSIcS9myzFi10/xRwmlWdBJJY0z6uEtbWoY4oLKdDjNnaNuPBFI9iobnn2yKAykHgaeZAKueHPfy5V9eK1H+fjtlYZwoGhKNaM9POFIRyqtDHSYoUXygBSaC6V8i0sO6FaULLur41njYSWFXKwcV82y3XKuOeijAJmzBDliwBzU4gTrYQOAenuAN3o0749F4MV6/0CljdGcDfo3x8Ql8tqme</latexit><latexit sha1_base64="9Bi08yUE5Fm1OBevyzbVDEWbvdg=">AAACLHicfZBLSwMxFIXv+Kz1VXXpJlgEV2WmCOpCKIggrio4ttApQybNtLGZB0lGrcP8Jv0hbhVERFf+DjO1oLbiXZ3c8yXkHC/mTCrTfDampmdm5+YLC8XFpeWV1dLa+oWMEkGoTSIeiaaHJeUspLZiitNmLCgOPE4bXv8o9xtXVEgWhedqENN2gLsh8xnBSq/c0qnjC0xSJ8ZCMczRcfatr92UXWYZOkQ3LkP/gLduqjm3VDYr5nDQpLBGogyjqbulB6cTkSSgoSIcS9myzFi10/xRwmlWdBJJY0z6uEtbWoY4oLKdDjNnaNuPBFI9iobnn2yKAykHgaeZAKueHPfy5V9eK1H+fjtlYZwoGhKNaM9POFIRyqtDHSYoUXygBSaC6V8i0sO6FaULLur41njYSWFXKwcV82y3XKuOeijAJmzBDliwBzU4gTrYQOAenuAN3o0749F4MV6/0CljdGcDfo3x8Ql8tqme</latexit><latexit sha1_base64="9Bi08yUE5Fm1OBevyzbVDEWbvdg=">AAACLHicfZBLSwMxFIXv+Kz1VXXpJlgEV2WmCOpCKIggrio4ttApQybNtLGZB0lGrcP8Jv0hbhVERFf+DjO1oLbiXZ3c8yXkHC/mTCrTfDampmdm5+YLC8XFpeWV1dLa+oWMEkGoTSIeiaaHJeUspLZiitNmLCgOPE4bXv8o9xtXVEgWhedqENN2gLsh8xnBSq/c0qnjC0xSJ8ZCMczRcfatr92UXWYZOkQ3LkP/gLduqjm3VDYr5nDQpLBGogyjqbulB6cTkSSgoSIcS9myzFi10/xRwmlWdBJJY0z6uEtbWoY4oLKdDjNnaNuPBFI9iobnn2yKAykHgaeZAKueHPfy5V9eK1H+fjtlYZwoGhKNaM9POFIRyqtDHSYoUXygBSaC6V8i0sO6FaULLur41njYSWFXKwcV82y3XKuOeijAJmzBDliwBzU4gTrYQOAenuAN3o0749F4MV6/0CljdGcDfo3x8Ql8tqme</latexit>

@E

@wkl
= yk

@E

@zl
<latexit sha1_base64="NMzFGsPGbsSEoA20GJKxTVWU5Go=">AAACLHicfZBNS8MwHMZTX+d8q3r0EhyCp9EOQT0IAxHE0wTrBmspaZZuoekLSarU0s+kH8Srgojoyc9hOgvqJv5PT/7PLyHP4yWMCmkYz9rM7Nz8wmJtqb68srq2rm9sXok45ZhYOGYx73lIEEYjYkkqGeklnKDQY6TrBSel370mXNA4upRZQpwQDSPqU4ykWrn6ue1zhHM7QVxSxOBp8a1v3DxgRQGPYeYG8B/w1s0V5+oNo2mMB04LsxINUE3H1R/sQYzTkEQSMyRE3zQS6eTlo5iRom6ngiQIB2hI+kpGKCTCyceZC7jrxxzKEYHj8082R6EQWegpJkRyJCa9cvmX10+lf+jkNEpSSSKsEOX5KYMyhmV1cEA5wZJlSiDMqfolxCOkWpGq4LqKb06GnRZWq3nUNC72G+1W1UMNbIMdsAdMcADa4Ax0gAUwuAdP4A28a3fao/aivX6hM1p1Zwv8Gu3jE4sxqac=</latexit><latexit sha1_base64="NMzFGsPGbsSEoA20GJKxTVWU5Go=">AAACLHicfZBNS8MwHMZTX+d8q3r0EhyCp9EOQT0IAxHE0wTrBmspaZZuoekLSarU0s+kH8Srgojoyc9hOgvqJv5PT/7PLyHP4yWMCmkYz9rM7Nz8wmJtqb68srq2rm9sXok45ZhYOGYx73lIEEYjYkkqGeklnKDQY6TrBSel370mXNA4upRZQpwQDSPqU4ykWrn6ue1zhHM7QVxSxOBp8a1v3DxgRQGPYeYG8B/w1s0V5+oNo2mMB04LsxINUE3H1R/sQYzTkEQSMyRE3zQS6eTlo5iRom6ngiQIB2hI+kpGKCTCyceZC7jrxxzKEYHj8082R6EQWegpJkRyJCa9cvmX10+lf+jkNEpSSSKsEOX5KYMyhmV1cEA5wZJlSiDMqfolxCOkWpGq4LqKb06GnRZWq3nUNC72G+1W1UMNbIMdsAdMcADa4Ax0gAUwuAdP4A28a3fao/aivX6hM1p1Zwv8Gu3jE4sxqac=</latexit><latexit sha1_base64="NMzFGsPGbsSEoA20GJKxTVWU5Go=">AAACLHicfZBNS8MwHMZTX+d8q3r0EhyCp9EOQT0IAxHE0wTrBmspaZZuoekLSarU0s+kH8Srgojoyc9hOgvqJv5PT/7PLyHP4yWMCmkYz9rM7Nz8wmJtqb68srq2rm9sXok45ZhYOGYx73lIEEYjYkkqGeklnKDQY6TrBSel370mXNA4upRZQpwQDSPqU4ykWrn6ue1zhHM7QVxSxOBp8a1v3DxgRQGPYeYG8B/w1s0V5+oNo2mMB04LsxINUE3H1R/sQYzTkEQSMyRE3zQS6eTlo5iRom6ngiQIB2hI+kpGKCTCyceZC7jrxxzKEYHj8082R6EQWegpJkRyJCa9cvmX10+lf+jkNEpSSSKsEOX5KYMyhmV1cEA5wZJlSiDMqfolxCOkWpGq4LqKb06GnRZWq3nUNC72G+1W1UMNbIMdsAdMcADa4Ax0gAUwuAdP4A28a3fao/aivX6hM1p1Zwv8Gu3jE4sxqac=</latexit>
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BackpropagaNon	
aprendizaje	por	“retropropagación”	del	error

34

¿	tengo	que	hacer	todo	eso	?

las	librerías	para	deep	learning

permiten	definir	la	RN	como	“grafo”	de	funciones

mul

+X

W

b

f()
mul

+

W

b

f()

y	calcular	el	gradiente	de	los	pesos		
respecto	a	una	función	de	coste	(“loss	funcNon”)

http://isa.uniovi.es/GSDPI
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hasta	aquí	las	redes	neuronales	convencionales…	
…	pero	

¿qué	es	el	deep	learning?

35

http://isa.uniovi.es/GSDPI
http://isa.uniovi.es/GSDPI


Universidad	de	Oviedo

24/11/16 10:15Ideas para el logo de GSDPI

Página 1 de 5file:///Users/idiaz/Documents/git/diario-investigacion/2016-10-12-ideas-logo-gsdpi.html

Ideas para un logo de
GSDPI
Volver a la página de inicio 

Historial
Fecha
(creación/revisión)

Autor descripción

2016-10-12 Ignacio
Díaz

creación

2016-10-13 Ignacio
Díaz

modificación

Elementos del logo

Estructura
Se propone un logo en
el que aparece el
acrónimo del grupo
GSDPI, con la
tipografía "Yanone
Kaffeesatz", que es la
empleada en la página
web oficial. El
acrónimo aparece
rodeado de puntos con
tamaños variables,
mayores en el centro, y
con una variación de
tono (hue) que
produce una escala
perceptualmente
homogénea (Niccoli’s
perceptual rainbow)
que proporciona la
función
d3.interpolateCool(t).
La escala va desde el
amarillo verdoso en el
centro hasta violeta en
la periferia.
Finalmente, el logo

GSDPI Grupo de Supervisión, Diagnóstico y Descubrimiento 
de Conocimiento en Procesos de Ingeniería http://isa.uniovi.es/GSDPI

Avances	clave	en	DL

36

Abundancia	de	datos  
no	necesitamos	tanto	generalizar	

- CIFAR10	(60.000,	32x32,	10	clases)		
- imageNet	(>14M	imágenes	eNquetadas)	
- Tiny	Images	

Avances	en	computación	
- disponibilidad	de	CPU’s	más	potentes	
- hardware	gráfico	⟶		GPU’s	
- hardware	específico	⟶	TPU’s	(tensor	processing	units)  

Mejoras	en	los	algoritmos	
- cross-entropy	⟶	clasificación	
- ReLU	(recNfier	Linear	Units)	⟶	vanishing	gradient	⟶	redes	profundas	
- convolucionales	y	pooling	⟶	imágenes,	audio	
- redes	recurrentes	(LSTM)	⟶	secuencias,	memoria,	lenguaje	

Liberación	de	librerías	de	deep	learning
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Marco	del	deep	learning

37

Inteligencia	
ArNficial

Machine	
learning

Deep	
learning

Inteligencia	Ar(ficial	(IA)	
replicación	de	la	inteligencia	humana		
en	los	computadores

Machine	Learning	(ML)		
(aprendizaje	máquina)		
habilidad	de	una	máquina	para	aprender		
a	parGr	de	conjuntos	de	datos		
en	lugar	de	a	parGr	de	reglas	fijas

Deep	Learning	(DL)		
(aprendizaje	profundo)		
implica	un	aprendizaje	a	parGr	de	ejemplos	
uGlizando	redes	neuronales	
con	muchas	capas
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¿qué	caracteriza	al	deep	learning	(DL)?	
muchas	capas,	muchas	neuronas,	muchos	pesos	…

38

DL	uNliza	redes	neuronales  
con	muchos	niveles	(capas), 
organizados	jerárquicamente

Los	primeros	niveles	detectan  
caracterísNcas	básicas	(bordes,	texturas)

Esas	caracterísNcas	se	componen	  
en	los	niveles	superiores,		
creando	detectores	más	complejos

muchas	capas	
muchas	neuronas	en	cada	capa	
~	106	pesos
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¿qué	caracteriza	al	deep	learning	(DL)?	
“RepresentaNon	Learning”
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Machine	Learning	convencional

Extracción	
de	

CaracterísNcas

Algoritmo	de	
aprendizaje	

ML

datos	en	crudo	
(imágenes,	texto,	voz,		

vibraciones,	variables	de	proceso…)

clasificación

Diseñada	“ad-hoc”	
basada	en	

conocimiento	de	
dominio	del	problema capa	1

capa	2

capa	n

datos	en	crudo	
(imágenes,	texto,	voz,		

vibraciones,	variables	de	proceso…)

clasificación

MúlNples	niveles	
de	representaciónnivel	de	

representación	
más	abstracto

menos	abstractos

se	aprenden	los	
extractores	de	
caracterísNcas	
ópNmos	para	
el	objeNvo

Composición	de	
módulos	no	lineales

Deep	Learning
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“RepresentaNon	Learning”

41

Ca
pa
	d
e	
pr
oc
es
am

ie
nt
o	
ndatos		

“en	crudo”	del	proceso

Ca
pa
	d
e	
pr
oc
es
am

ie
nt
o	
1

Ca
pa
	d
e	
pr
oc
es
am

ie
nt
o	
2

.	.	.

.	.	.

.	.	.

.	.	.

.	.	.

Ca
pa
	d
e	
pr
oc
es
am

ie
nt
o	
n-
1

aprendizaje
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Error

(imágenes,		
texto,	voz,		vibraciones,		
variables	de	proceso…)

¡descriptores	aprendidos	de	ejemplos!
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¿qué	caracteriza	al	deep	learning	(DL)?	
“RepresentaNon	Learning”
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muchas	señales	naturales		
son	composiciones	de	partes	más	simples	
agrupadas	de	forma	jerárquica

bordes	→	formas	→	partes	→	objetos

jerarquía		
composicional
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¿qué	caracteriza	al	deep	learning	(DL)?	
“RepresentaNon	Learning”
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Fuente: I. Goodfellow, Y. Bengio, and A. Courville. Deep learning. MIT Press, 2016.
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“RepresentaNon	Learning”
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Feature	Visualiza(on	
Fuente:	areculo	fantásNco	en	disNll.pub	

sobre	visualización	de	conocimiento	adquirido	por	redes	DL	
Chris	Olah,	Alexander	Mordvintsev,	Ludwig	Schubert	⟶	Google	Brain	/	Google	Research

hYps://disNll.pub/2017/feature-visualizaNon/

Red	“monstruosa”:	GoogleLeNet	
Entrenada	en	ImageNet	(~106	datos)
EsNmar	ejemplos	que	causan	cierto	
comportamiento	(acNvación	capa,	salida…)

¡Emergen	patrones		
de	complejidad	creciente	
hacia	la	salida!
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¿qué	caracteriza	al	deep	learning	(DL)?	
Complejidad

45

composición	de	
transformaciones

funciones	muy	
complejas

f(g(h(j(. . . (x)))) ! (f � g � h � j . . . )(x)

http://isa.uniovi.es/GSDPI
http://isa.uniovi.es/GSDPI


Universidad	de	Oviedo

24/11/16 10:15Ideas para el logo de GSDPI

Página 1 de 5file:///Users/idiaz/Documents/git/diario-investigacion/2016-10-12-ideas-logo-gsdpi.html

Ideas para un logo de
GSDPI
Volver a la página de inicio 

Historial
Fecha
(creación/revisión)

Autor descripción

2016-10-12 Ignacio
Díaz

creación

2016-10-13 Ignacio
Díaz

modificación

Elementos del logo

Estructura
Se propone un logo en
el que aparece el
acrónimo del grupo
GSDPI, con la
tipografía "Yanone
Kaffeesatz", que es la
empleada en la página
web oficial. El
acrónimo aparece
rodeado de puntos con
tamaños variables,
mayores en el centro, y
con una variación de
tono (hue) que
produce una escala
perceptualmente
homogénea (Niccoli’s
perceptual rainbow)
que proporciona la
función
d3.interpolateCool(t).
La escala va desde el
amarillo verdoso en el
centro hasta violeta en
la periferia.
Finalmente, el logo

GSDPI Grupo de Supervisión, Diagnóstico y Descubrimiento 
de Conocimiento en Procesos de Ingeniería http://isa.uniovi.es/GSDPI

¿qué	caracteriza	al	deep	learning	(DL)?	
Complejidad

46

Ventaja	exponencial

1. Fold along the 2. Fold along the
horizontal axisvertical axis

3.

(a)

S1
S2S3

S4

S 0
4 S 0

1

S 0
1S 0

1

S 0
1 S 0

4

S 0
4S 0

4

S 0
2

S 0
2S 0

2

S 0
2 S

0
3 S 0

3

S 0
3 S 0

3

S 0
1S 0

4

S 0
2S 0

3

Input Space

First Layer Space

Second Layer
Space

(b) (c)

Figure 2: (a) Space folding of 2-D Euclidean space along the two axes. (b) An illustration of how the
top-level partitioning (on the right) is replicated to the original input space (left). (c) Identification
of regions across the layers of a deep model.

Figure 3: Space folding of 2-D space in a non-trivial way. Note how the folding can potentially
identify symmetries in the boundary that it needs to learn.

2.4 Identification of Inputs as Space Foldings

In this section, we discuss an intuition behind Lemma 2 in terms of space folding. A map F that
identifies two subsets S and S 0 can be considered as an operator that folds its domain in such a way
that the two subsets S and S 0 coincide and are mapped to the same output. For instance, the absolute
value function g : R2 ! R2 from Eq. (2) folds its domain twice (once along each coordinate axis),
as illustrated in Fig. 2 (a). This folding identifies the four quadrants of 2-D Euclidean space. By
composing such operations, the same kind of map can be applied again to the output, in order to
re-fold the first folding.

Each hidden layer of a deep neural network can be associated with a folding operator. Each hidden
layer folds the space of activations of the previous layer. In turn, a deep neural network effectively
folds its input-space recursively, starting with the first layer. The consequence of this recursive
folding is that any function computed on the final folded space will apply to all the collapsed subsets
identified by the map corresponding to the succession of foldings. This means that in a deep model
any partitioning of the last layer’s image-space is replicated in all input-space regions which are
identified by the succession of foldings. Fig. 2 (b) offers an illustration of this replication property.

Space foldings are not restricted to foldings along coordinate axes and they do not have to preserve
lengths. Instead, the space is folded depending on the orientations and shifts encoded in the input
weights W and biases b and on the nonlinear activation function used at each hidden layer. In
particular, this means that the sizes and orientations of identified input-space regions may differ
from each other. See Fig. 3.

2.5 Stability to Perturbation

Our bounds on the complexity attainable by deep models (Secs. 3 and 4) are based on suitable
choices of the network weights. However, this does not mean that the indicated complexity is only
attainable in singular cases.

5

fuente:	Montufar	et	al	2014,	“On	the	Number	of	Linear	Regions	of	Deep	Neural	Networks”

Una	red	poco	profunda		
requiere	exponencialmente	más	pesos	
que	una	profunda	para	aproximar	ciertas	funciones

Se	reuNlizan	trozos	de	funciones	de	forma	“composicional”
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Deep	Learning	es	excelente	en		
aprendizaje	no	supervisado,	
capaz	de	aprender	cosas	
de	ejemplos	sin	e(quetar	

Descubre	estructuras	complejas		
en	conjuntos	de	datos	enormes

A	parNr	de	ahí,	
puede	resolver	problemas	supervisados	

en	los	que	hay	“pocas”	eNquetas

transfer	
learning
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“desenredar”	datos	
(“disentangling”)
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¡	Hasta	aquí	no	parece	haber	
muchas	diferencias	con	las	RN	convencionales	!

¿lo	mismo	que	antes,	pero	con	más	capas?

•mismo	entrenamiento	⟶	backpropagaNon	
•misma	arquitectura

🤔
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•profundidad 
backpropagaNon	“a	secas”	  
no	entrena	bien	capas	profundas	 
(vanishing	gradient)  

•generalización  
muchas	dimensiones	y	pocos	ejemplos	
• imágenes	(104	~	106	dim)	
•texto	(~105	dim)	
⟶	generalización	

•complejidad 
opNmizar	funciones	con	millones	de	pesos 

deep	learning

ML	clásico

canNdad	de	datos
Re

nd
im

ie
nt
o

Versión adaptada de diapositiva expuesta  
en la ExtractConf talk 2015 por Andrew Ng

•Escalabilidad 
cuantos	más	datos	manejan,	  
mejor	es	su	comportamiento
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Avances	clave	en	DL	
Mejoras	en	los	algoritmos
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Regularización	
(dropout)

Funciones	de	acNvación	
ReLu

0

Redes	convolucionales

batch	1 batch	2 batch	n

Fuente:	hYp://www.wildml.com/2015/11/understanding-convoluNonal-neural-networks-for-nlp/

Bloqueo	del	entrenamiento	de	algunos	pesos,		
equivale	a	un	“ensemble”	de	muchas	redes	disNntas	
Ejerce	efecto	de	regularización	→	mejor	generalización

lineal	
no	acotada

No	acotada	como	la	sigmoide	
Permite	gradientes	altos	en	capas	ocultas	
Solventa	el	problema	de	“shallow	gradient”

op.	de	convolución	→	implementable	en	GPU		
coherencia	→	estadísNcos	locales	invariantes	a	localización	
(un	moNvo	puede	aparecer	igual	en	varios	siNos)	
Ejemplos	sinté(cos	(rotación,	traslación,	deformación)	

entrenamiento	de	
capas	profundas

capa	1

capa	k-2

capa	n

capa	k-1

capa	k
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Avances	clave	en	DL	
RecNfier	Linear	Units	(ReLu)

51

lineal,	no	acotada Permite	gradientes	altos	
en	capas	ocultas

Solventa	el	problema	
“shallow	gradient”

ReLu(x) = max(0, x)

-5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5
-1

-0.5

0

0.5

1

1.5

2

logsig(x)

d/dx logsig(x)

acotada

derivadas	casi	nulas	
en	los	extremos

logsig(x) =
1

1 + e�x

su	caracter	“hard”	favorece	
la	dispersión	(sparsity)

gradientes	casi	nulos	
los	pesos	no	avanzan	
(la	red	no	aprende)

[1] M. D. Zeiler, M. Ranzato, R. Monga, M. Mao, K. Yang, Q. V. Le, P. Nguyen, A. Senior, V. Vanhoucke,

J. Dean, et al. On rectified linear units for speech processing. In Acoustics, Speech and Signal Processing
(ICASSP), 2013 IEEE International Conference on, pages 3517–3521. IEEE, 2013.

susNtuyendo	las	sigmoidales	por	ReLu	
-	se	mejora	la	generalización	
-	el	aprendizaje	DL	es	más	rápido	y	simple
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batch	1 batch	2 batch	n

Bloqueo	del	entrenamiento	de	algunos	pesos,		
equivale	a	un	“ensemble”	de	muchas	redes	disNntas	
Ejerce	efecto	de	regularización	→	mejor	generalización
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Avances	clave	en	DL	
Redes	convolucionales

53

gato	(0.98)

perro	(0.02)

convolución

pooling

convolución densa densa

salidas

5 0 1

3 5 1

3 2 1

0

2

0

4 1 3 1

1 0 0

0 2 1

0 0 1

17 5x1	+	0x0	+	1x0	+	
3x0	+	5x2	+	1x1	+	
3x0	+	2x0	+	1x1					=			17

máscaraimagen

imagen

máscara

acNvaciones

acNvaciones

los	pesos	de	la	máscara	
son	adaptados	para	
alcanzar	un	objeNvo	
definido	por	una	
función	de	coste

una	capa	convolución		
usa	muchos	menos	pesos	
que	una	densa		
(todos	con	todos)

Explota	principios		
de	coherencia	(estadísNcos	locales		
se	preservan)	
y	jerarquía	composicional	
los	elementos	se	unen		
como	piezas	de	un	lego

Suelen	uNlizarse	
ejemplos	sinté(cos	
(rotación,	traslación,	
deformación)
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Avances	clave	en	DL	
Redes	convolucionales
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3 5 1

3 2 1

4 1 3

4 1 3

1

1

1

3

3

1

1

1

3

3

2,2

2,5

1,4 1

original filtrada

Operación	de	convolución

1/9

1/9

1/9

1/9

1/9

1/9

1/9

1/9

1/9

máscara	3x3

gato	(0.98)

perro	(0.02)

convolución

pooling

convolución densa densa

salidas

imagen

máscara acNvaciones

La	convolución	es	un	filtro	
sensible	a	patrones	concretos

depende	de	la	máscara	
los	pesos	de	la	máscara	se	“aprenden”
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La	operación	de	“pooling”	
permite	conseguir	invarianza	a	traslaciones

gato	(0.98)

perro	(0.02)

convolución

pooling

convolución densa densa

salidas

imagen

máscara acNvaciones

Operación	de	pooling
Reduce	el	tamaño	y	los	pesos	
mejora	generalización
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Redes	recurrentes	
Concepto	y	red	recurrente	estándar

63

Cuando	leemos,		
la	interpretación	de	cada	palabra		
se	basa	en	las	anteriores:	

el corredor de Gijón llegó el cuarto a la meta
     ayer estuve ordenando mi cuarto
                  no tengo un cuarto
  partió el queso y guardó un cuarto para mí

Muchos	problemas	Nenen	“persistencia"	
requieren	información	pasada	
para	interpretar	la	presente

procesos	
con	memoria
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Redes	recurrentes	
Concepto	y	red	recurrente	estándar
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Secuencia:		
sucesión	de	valores	
un	valor	puede	depender	de	los	anteriores

{· · ·x�1,x0,x1,x2, · · · ,xn · · · }
<latexit sha1_base64="s9LDsHMOuZLtzskA9DFNMT/bKUE=">AAACP3icbVBNS8NAEN34WetX1KOXxSJ40JIUQb0VvHisYGyhCWGz3bRLN5uwuxFL6J/Tq3/Af6AXET15cxMjxNY5vTfvzTDzgoRRqSzr2VhYXFpeWa2t1dc3Nre2zZ3dWxmnAhMHxywWvQBJwignjqKKkV4iCIoCRrrB+DLXu3dESBrzGzVJiBehIachxUjplm96bubiQawkdCOkRkEI7/3sxJ4eV7hVJXaVtDQppqtNDn83Tn2zYTWtouA8sEvQAGV1fPPJHcQ4jQhXmCEp+7aVKC9DQlHMyLTuppIkCI/RkPQ15Cgi0suKGKbwMIwFVCMCC171ZiiSchIF2pOfKWe1vPmf1k9VeO5llCepIhxri9bClEEVwzxNOKCCYMUmGiAsqL4S4hESCCudeV2/b88+Ow+cVvOiaV+fNtqtMoca2AcH4AjY4Ay0wRXoAAdg8AhewQf4NB6MF+PNeP+xLhjlzB74U8bXNyJLrc0=</latexit><latexit sha1_base64="s9LDsHMOuZLtzskA9DFNMT/bKUE=">AAACP3icbVBNS8NAEN34WetX1KOXxSJ40JIUQb0VvHisYGyhCWGz3bRLN5uwuxFL6J/Tq3/Af6AXET15cxMjxNY5vTfvzTDzgoRRqSzr2VhYXFpeWa2t1dc3Nre2zZ3dWxmnAhMHxywWvQBJwignjqKKkV4iCIoCRrrB+DLXu3dESBrzGzVJiBehIachxUjplm96bubiQawkdCOkRkEI7/3sxJ4eV7hVJXaVtDQppqtNDn83Tn2zYTWtouA8sEvQAGV1fPPJHcQ4jQhXmCEp+7aVKC9DQlHMyLTuppIkCI/RkPQ15Cgi0suKGKbwMIwFVCMCC171ZiiSchIF2pOfKWe1vPmf1k9VeO5llCepIhxri9bClEEVwzxNOKCCYMUmGiAsqL4S4hESCCudeV2/b88+Ow+cVvOiaV+fNtqtMoca2AcH4AjY4Ay0wRXoAAdg8AhewQf4NB6MF+PNeP+xLhjlzB74U8bXNyJLrc0=</latexit><latexit sha1_base64="s9LDsHMOuZLtzskA9DFNMT/bKUE=">AAACP3icbVBNS8NAEN34WetX1KOXxSJ40JIUQb0VvHisYGyhCWGz3bRLN5uwuxFL6J/Tq3/Af6AXET15cxMjxNY5vTfvzTDzgoRRqSzr2VhYXFpeWa2t1dc3Nre2zZ3dWxmnAhMHxywWvQBJwignjqKKkV4iCIoCRrrB+DLXu3dESBrzGzVJiBehIachxUjplm96bubiQawkdCOkRkEI7/3sxJ4eV7hVJXaVtDQppqtNDn83Tn2zYTWtouA8sEvQAGV1fPPJHcQ4jQhXmCEp+7aVKC9DQlHMyLTuppIkCI/RkPQ15Cgi0suKGKbwMIwFVCMCC171ZiiSchIF2pOfKWe1vPmf1k9VeO5llCepIhxri9bClEEVwzxNOKCCYMUmGiAsqL4S4hESCCudeV2/b88+Ow+cVvOiaV+fNtqtMoca2AcH4AjY4Ay0wRXoAAdg8AhewQf4NB6MF+PNeP+xLhjlzB74U8bXNyJLrc0=</latexit><latexit sha1_base64="s9LDsHMOuZLtzskA9DFNMT/bKUE=">AAACP3icbVBNS8NAEN34WetX1KOXxSJ40JIUQb0VvHisYGyhCWGz3bRLN5uwuxFL6J/Tq3/Af6AXET15cxMjxNY5vTfvzTDzgoRRqSzr2VhYXFpeWa2t1dc3Nre2zZ3dWxmnAhMHxywWvQBJwignjqKKkV4iCIoCRrrB+DLXu3dESBrzGzVJiBehIachxUjplm96bubiQawkdCOkRkEI7/3sxJ4eV7hVJXaVtDQppqtNDn83Tn2zYTWtouA8sEvQAGV1fPPJHcQ4jQhXmCEp+7aVKC9DQlHMyLTuppIkCI/RkPQ15Cgi0suKGKbwMIwFVCMCC171ZiiSchIF2pOfKWe1vPmf1k9VeO5llCepIhxri9bClEEVwzxNOKCCYMUmGiAsqL4S4hESCCudeV2/b88+Ow+cVvOiaV+fNtqtMoca2AcH4AjY4Ay0wRXoAAdg8AhewQf4NB6MF+PNeP+xLhjlzB74U8bXNyJLrc0=</latexit>

Redes	recurrentes	
Nenen	“bucles”,		
reprocesan	datos		
que	ellas	mismas	produjeron

consiguen	que	
la	información	persista

celda

Xt

ht

Referencia	
Excelente	areculo	en	el	blog	de	Colah:		
hNp://colah.github.io/posts/2015-08-Understanding-LSTMs/
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Redes	recurrentes	
Concepto	y	red	recurrente	estándar
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celda

Xt

ht

celda

X1

h1

celda

X2

h2

celda

X3

h3

=

secuencia

secuencia

Referencia	
Excelente	areculo	en	el	blog	de	Colah:		
hNp://colah.github.io/posts/2015-08-Understanding-LSTMs/
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Redes	recurrentes	
Concepto	y	red	recurrente	estándar

66

xt

st+1f

g

ot

st

xt-1

f

g

ot-1

st-1

xt

f

g

ot

st

xt+1

f

g

ot+1

st+1
st st+1 st+2

Ecuaciones	dinámicas

Leyenda:	
st:	estado	interno	de	la	unidad	
xt:	entrada	
ot:	salida	
W,U:	parámetros	de	la	función	de	estado	f()	
V:	parámetros	de	la	función	de	salida	g()

representación	equivalente

una	unidad	equivale	a	una	red	de	profundidad	infinita	
Nene	memoria	
la	salida	depende	del	pasado	
los	pesos	W,	U	definen	una	dinámica	secuencial	
W,	U,	V	son	entrenables

diagrama	de	bloques

desdoblando…

st+1 = fW,U (st, xt)

ot = gV (st)
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Redes	recurrentes	
Long	Short-term	Memory	(LSTM)	networks

67

La	información	(estado)	se	
transfiere	hacia	la	derecha Mediante	“puertas”	(“gates”)	

mulNplicaNvas	regula	la	
transferencia	de	información	

Una	LSTM	Nene	tres	puertas	
- entrada	(relevancia	de	la	entrada	vs.	estado)	
- olvido	(dinámica	interna	del	estado)	
- salida	(qué	parte	dejamos	fluir	hacia	la	siguiente

it = �(Wi[ht�1, xt] + bi)

ft = �(Wf [ht�1, xt] + bf )

ot = �(Wo[ht�1, xt] + bo)

ct = ftct�1 + it tanh(Wc[ht�1, xt] + bc)

ht = ot tanh(ct)

Dinámica	y	estados	internos Puertas	(actúan	como	moduladores)
entrada
olvido
salida

Referencia	
Excelente	areculo	en	el	blog	de	Colah:		
hNp://colah.github.io/posts/2015-08-Understanding-LSTMs/

ht-1 ht ht+1

xt-1 xt xt+1

ht-1 ht

ct-1 ct

ft it ot

Fuente:	figura	adaptada	del	blog	de	Colah,	hNp://colah.github.io/posts/2015-08-Understanding-LSTMs/
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Celda	
• El	estado	de	la	celda	se	almacena	en	el	vector	ct	
• Es	como	una	cinta	transportadora	
• Transporta	información	úNl	entre	etapas	
• la	LSTM	añade	o	quita	información	mediante	"puertas"	

Puertas	
• Estructuras	para	dejar	fluir	o	no	la	información	
• Funcionan	como	grifos:	cierran	o	abren	paso	a	valores	
• Una	LSTM	Nene	tres	puertas:	forget,	input,	output	

Puerta	"forget"	
• decide	cuánta	información	se	conserva	en	la	celda	
• un	"1"	implica	"conservar	esto	al	100%"	
• un	"0"	implica	"olvidarlo	completamente"	

Puerta	"input"	
• decide	qué	información	nueva	(de	xt)	se	añade	a	la	celda	
• la	tanh	genera	valores	candidatos	para	cambiarla	
• la	sigmoide	(grifo)	decide	qué	valores	candidatos	lo	hacen	

Puerta	"output"	
• la	tanh	transforma	valores	de	ct	en	-1	a	1	
• la	sigmoide	(grifo)	decide	qué	información	de	ct	sale	a	ht

Elementos	de	una	LSTM
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ct

ft

it ot

xt xt

xt ht

xt

ht-1

1

ht-11 ht-11

ht-11

ct-1

ct-1

ct

ct

are given in Section 7.

2. NETWORK ARCHITECTURE

Given an input sequence x = (x1, . . . , xT ), a standard recur-
rent neural network (RNN) computes the hidden vector se-
quence h = (h1, . . . , hT ) and output vector sequence y =
(y1, . . . , yT ) by iterating the following equations from t = 1
to T :

ht = H (Wxhxt +Whhht�1 + bh) (1)
yt = Whyht + by (2)

where the W terms denote weight matrices (e.g. Wxh is the
input-hidden weight matrix), the b terms denote bias vectors
(e.g. bh is hidden bias vector) and H is the hidden layer func-
tion.

H is usually an elementwise application of a sigmoid
function. However we have found that the Long Short-Term
Memory (LSTM) architecture [11], which uses purpose-built
memory cells to store information, is better at finding and ex-
ploiting long range context. Fig. 1 illustrates a single LSTM
memory cell. For the version of LSTM used in this paper [12]
H is implemented by the following composite function:

it = � (Wxixt +Whiht�1 +Wcict�1 + bi) (3)
ft = � (Wxfxt +Whfht�1 +Wcfct�1 + bf ) (4)
ct = ftct�1 + it tanh (Wxcxt +Whcht�1 + bc) (5)
ot = � (Wxoxt +Whoht�1 +Wcoct + bo) (6)
ht = ot tanh(ct) (7)

where � is the logistic sigmoid function, and i, f , o and c
are respectively the input gate, forget gate, output gate and
cell activation vectors, all of which are the same size as the
hidden vector h. The weight matrices from the cell to gate
vectors (e.g. Wsi) are diagonal, so element m in each gate
vector only receives input from element m of the cell vector.

One shortcoming of conventional RNNs is that they are
only able to make use of previous context. In speech recog-
nition, where whole utterances are transcribed at once, there
is no reason not to exploit future context as well. Bidirec-
tional RNNs (BRNNs) [13] do this by processing the data in
both directions with two separate hidden layers, which are
then fed forwards to the same output layer. As illustrated in
Fig. 2, a BRNN computes the forward hidden sequence

�!
h ,

the backward hidden sequence
 �
h and the output sequence y

by iterating the backward layer from t = T to 1, the forward
layer from t = 1 to T and then updating the output layer:

�!
h t = H

⇣
W

x
�!
h
xt +W�!

h
�!
h

�!
h t�1 + b�!

h

⌘
(8)

 �
h t = H

⇣
W

x
 �
h
xt +W �

h
 �
h

 �
h t+1 + b �

h

⌘
(9)

yt = W�!
h y

�!
h t +W �

h y

 �
h t + by (10)

Fig. 1. Long Short-term Memory Cell

Fig. 2. Bidirectional Recurrent Neural Network

Combing BRNNs with LSTM gives bidirectional LSTM [14],
which can access long-range context in both input directions.

A crucial element of the recent success of hybrid systems
is the use of deep architectures, which are able to build up pro-
gressively higher level representations of acoustic data. Deep
RNNs can be created by stacking multiple RNN hidden layers
on top of each other, with the output sequence of one layer
forming the input sequence for the next, as shown in Fig. 3.
Assuming the same hidden layer function is used for all N
layers in the stack, the hidden vector sequences hn are itera-
tively computed from n = 1 to N and t = 1 to T :

hn
t = H

�
Whn�1hnhn�1

t +Whnhnhn
t�1 + bnh

�
(11)

where we define h0 = x. The network outputs yt are

yt = WhNyh
N
t + by (12)

Deep bidirectional RNNs can be implemented by replac-
ing each hidden sequence hn with the forward and backward
sequences

�!
h n and

 �
h n, and ensuring that every hidden layer

receives input from both the forward and backward layers at
the level below. If LSTM is used for the hidden layers we get
deep bidirectional LSTM, as illustrated in Fig. 4.

A. Graves, N. Jaitly, A. Mohamed. Hybrid Speech Recognition with Deep Bidirectional LSTMReferencia:
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Historial
Fecha
(creación/revisión)

Autor descripción

2016-10-12 Ignacio
Díaz

creación

2016-10-13 Ignacio
Díaz

modificación

Elementos del logo

Estructura
Se propone un logo en
el que aparece el
acrónimo del grupo
GSDPI, con la
tipografía "Yanone
Kaffeesatz", que es la
empleada en la página
web oficial. El
acrónimo aparece
rodeado de puntos con
tamaños variables,
mayores en el centro, y
con una variación de
tono (hue) que
produce una escala
perceptualmente
homogénea (Niccoli’s
perceptual rainbow)
que proporciona la
función
d3.interpolateCool(t).
La escala va desde el
amarillo verdoso en el
centro hasta violeta en
la periferia.
Finalmente, el logo

GSDPI Grupo de Supervisión, Diagnóstico y Descubrimiento 
de Conocimiento en Procesos de Ingeniería http://isa.uniovi.es/GSDPI

Deep	autoencoders

71

encoder decoder

vector	
de	caracterísNcas	
(codificación)

Entrada Salida

x
<latexit sha1_base64="IkgZeJ+i/fxED++9Yafg+crJ1pg=">AAAB6XicbVDLSsNAFL2pr1pfVZduBovgqiRFUHcFNy4rGFtpS5lMb9qhM0mYmYgl9Cd0I6Irf8cf8G+c1Cy09azOvedcOOcGieDauO6XU1pZXVvfKG9WtrZ3dveq+wd3Ok4VQ5/FIladgGoUPELfcCOwkyikMhDYDiZXud5+QKV5HN2aaYJ9SUcRDzmjxq7ue5KacRCSx0G15tbdOcgy8QpSgwKtQfWzN4xZKjEyTFCtu56bmH5GleFM4KzSSzUmlE3oCLuWRlSi7mfzwDNyEsaKmDGS+fzbm1Gp9VQG1pNH04tavvxP66YmvOhnPEpSgxGzFquFqSAmJnlvMuQKmRFTSyhT3KYkbEwVZcZ+p2Lre4tll4nfqF/WvZuzWrNR/KEMR3AMp+DBOTThGlrgAwMJz/AG745wnpwX5/XHWnKKm0P4A+fjG9jUjZM=</latexit><latexit sha1_base64="IkgZeJ+i/fxED++9Yafg+crJ1pg=">AAAB6XicbVDLSsNAFL2pr1pfVZduBovgqiRFUHcFNy4rGFtpS5lMb9qhM0mYmYgl9Cd0I6Irf8cf8G+c1Cy09azOvedcOOcGieDauO6XU1pZXVvfKG9WtrZ3dveq+wd3Ok4VQ5/FIladgGoUPELfcCOwkyikMhDYDiZXud5+QKV5HN2aaYJ9SUcRDzmjxq7ue5KacRCSx0G15tbdOcgy8QpSgwKtQfWzN4xZKjEyTFCtu56bmH5GleFM4KzSSzUmlE3oCLuWRlSi7mfzwDNyEsaKmDGS+fzbm1Gp9VQG1pNH04tavvxP66YmvOhnPEpSgxGzFquFqSAmJnlvMuQKmRFTSyhT3KYkbEwVZcZ+p2Lre4tll4nfqF/WvZuzWrNR/KEMR3AMp+DBOTThGlrgAwMJz/AG745wnpwX5/XHWnKKm0P4A+fjG9jUjZM=</latexit><latexit sha1_base64="IkgZeJ+i/fxED++9Yafg+crJ1pg=">AAAB6XicbVDLSsNAFL2pr1pfVZduBovgqiRFUHcFNy4rGFtpS5lMb9qhM0mYmYgl9Cd0I6Irf8cf8G+c1Cy09azOvedcOOcGieDauO6XU1pZXVvfKG9WtrZ3dveq+wd3Ok4VQ5/FIladgGoUPELfcCOwkyikMhDYDiZXud5+QKV5HN2aaYJ9SUcRDzmjxq7ue5KacRCSx0G15tbdOcgy8QpSgwKtQfWzN4xZKjEyTFCtu56bmH5GleFM4KzSSzUmlE3oCLuWRlSi7mfzwDNyEsaKmDGS+fzbm1Gp9VQG1pNH04tavvxP66YmvOhnPEpSgxGzFquFqSAmJnlvMuQKmRFTSyhT3KYkbEwVZcZ+p2Lre4tll4nfqF/WvZuzWrNR/KEMR3AMp+DBOTThGlrgAwMJz/AG745wnpwX5/XHWnKKm0P4A+fjG9jUjZM=</latexit><latexit sha1_base64="IkgZeJ+i/fxED++9Yafg+crJ1pg=">AAAB6XicbVDLSsNAFL2pr1pfVZduBovgqiRFUHcFNy4rGFtpS5lMb9qhM0mYmYgl9Cd0I6Irf8cf8G+c1Cy09azOvedcOOcGieDauO6XU1pZXVvfKG9WtrZ3dveq+wd3Ok4VQ5/FIladgGoUPELfcCOwkyikMhDYDiZXud5+QKV5HN2aaYJ9SUcRDzmjxq7ue5KacRCSx0G15tbdOcgy8QpSgwKtQfWzN4xZKjEyTFCtu56bmH5GleFM4KzSSzUmlE3oCLuWRlSi7mfzwDNyEsaKmDGS+fzbm1Gp9VQG1pNH04tavvxP66YmvOhnPEpSgxGzFquFqSAmJnlvMuQKmRFTSyhT3KYkbEwVZcZ+p2Lre4tll4nfqF/WvZuzWrNR/KEMR3AMp+DBOTThGlrgAwMJz/AG745wnpwX5/XHWnKKm0P4A+fjG9jUjZM=</latexit>

x̂
<latexit sha1_base64="rnnvOGAZDuTisLb6PD6llG9ATh0=">AAAB8XicbVDLSsNAFJ3UV62PRl26GSyCq5IUQd0V3LisYGyhKWUyvWmGTh7M3Igl9Ed0I6Irf8Uf8G+c1iy09azOvedcOOcGmRQaHefLqqytb2xuVbdrO7t7+3X74PBep7ni4PFUpqoXMA1SJOChQAm9TAGLAwndYHI917sPoLRIkzucZjCI2TgRoeAMzWpo1/2IYeHHDKMgpI+zod1wms4CdJW4JWmQEp2h/emPUp7HkCCXTOu+62Q4KJhCwSXMan6uIWN8wsbQNzRhMehBsQg+o6dhqihGQBfzb2/BYq2ncWA882x6WZsv/9P6OYaXg0IkWY6QcGMxWphLiimd96cjoYCjnBrCuBImJeURU4yj+VLN1HeXy64Sr9W8arq35412q/xDlRyTE3JGXHJB2uSGdIhHOMnJM3kj7xZaT9aL9fpjrVjlzRH5A+vjGxuPkJE=</latexit><latexit sha1_base64="rnnvOGAZDuTisLb6PD6llG9ATh0=">AAAB8XicbVDLSsNAFJ3UV62PRl26GSyCq5IUQd0V3LisYGyhKWUyvWmGTh7M3Igl9Ed0I6Irf8Uf8G+c1iy09azOvedcOOcGmRQaHefLqqytb2xuVbdrO7t7+3X74PBep7ni4PFUpqoXMA1SJOChQAm9TAGLAwndYHI917sPoLRIkzucZjCI2TgRoeAMzWpo1/2IYeHHDKMgpI+zod1wms4CdJW4JWmQEp2h/emPUp7HkCCXTOu+62Q4KJhCwSXMan6uIWN8wsbQNzRhMehBsQg+o6dhqihGQBfzb2/BYq2ncWA882x6WZsv/9P6OYaXg0IkWY6QcGMxWphLiimd96cjoYCjnBrCuBImJeURU4yj+VLN1HeXy64Sr9W8arq35412q/xDlRyTE3JGXHJB2uSGdIhHOMnJM3kj7xZaT9aL9fpjrVjlzRH5A+vjGxuPkJE=</latexit><latexit sha1_base64="rnnvOGAZDuTisLb6PD6llG9ATh0=">AAAB8XicbVDLSsNAFJ3UV62PRl26GSyCq5IUQd0V3LisYGyhKWUyvWmGTh7M3Igl9Ed0I6Irf8Uf8G+c1iy09azOvedcOOcGmRQaHefLqqytb2xuVbdrO7t7+3X74PBep7ni4PFUpqoXMA1SJOChQAm9TAGLAwndYHI917sPoLRIkzucZjCI2TgRoeAMzWpo1/2IYeHHDKMgpI+zod1wms4CdJW4JWmQEp2h/emPUp7HkCCXTOu+62Q4KJhCwSXMan6uIWN8wsbQNzRhMehBsQg+o6dhqihGQBfzb2/BYq2ncWA882x6WZsv/9P6OYaXg0IkWY6QcGMxWphLiimd96cjoYCjnBrCuBImJeURU4yj+VLN1HeXy64Sr9W8arq35412q/xDlRyTE3JGXHJB2uSGdIhHOMnJM3kj7xZaT9aL9fpjrVjlzRH5A+vjGxuPkJE=</latexit><latexit sha1_base64="rnnvOGAZDuTisLb6PD6llG9ATh0=">AAAB8XicbVDLSsNAFJ3UV62PRl26GSyCq5IUQd0V3LisYGyhKWUyvWmGTh7M3Igl9Ed0I6Irf8Uf8G+c1iy09azOvedcOOcGmRQaHefLqqytb2xuVbdrO7t7+3X74PBep7ni4PFUpqoXMA1SJOChQAm9TAGLAwndYHI917sPoLRIkzucZjCI2TgRoeAMzWpo1/2IYeHHDKMgpI+zod1wms4CdJW4JWmQEp2h/emPUp7HkCCXTOu+62Q4KJhCwSXMan6uIWN8wsbQNzRhMehBsQg+o6dhqihGQBfzb2/BYq2ncWA882x6WZsv/9P6OYaXg0IkWY6QcGMxWphLiimd96cjoYCjnBrCuBImJeURU4yj+VLN1HeXy64Sr9W8arq35412q/xDlRyTE3JGXHJB2uSGdIhHOMnJM3kj7xZaT9aL9fpjrVjlzRH5A+vjGxuPkJE=</latexit>

z
<latexit sha1_base64="5B9vHmD5dVOq0gvn+zm5dA1+ez8=">AAAB6XicbVDLSsNAFL2pr1pfVZduBovgqiRFUHcFNy4rGFtpS5lMb9qhM0mYmQg19Cd0I6Irf8cf8G+c1Cy09azOvedcOOcGieDauO6XU1pZXVvfKG9WtrZ3dveq+wd3Ok4VQ5/FIladgGoUPELfcCOwkyikMhDYDiZXud5+QKV5HN2aaYJ9SUcRDzmjxq7ue5KacRCSx0G15tbdOcgy8QpSgwKtQfWzN4xZKjEyTFCtu56bmH5GleFM4KzSSzUmlE3oCLuWRlSi7mfzwDNyEsaKmDGS+fzbm1Gp9VQG1pNH04tavvxP66YmvOhnPEpSgxGzFquFqSAmJnlvMuQKmRFTSyhT3KYkbEwVZcZ+p2Lre4tll4nfqF/WvZuzWrNR/KEMR3AMp+DBOTThGlrgAwMJz/AG745wnpwX5/XHWnKKm0P4A+fjG9vOjZU=</latexit><latexit sha1_base64="5B9vHmD5dVOq0gvn+zm5dA1+ez8=">AAAB6XicbVDLSsNAFL2pr1pfVZduBovgqiRFUHcFNy4rGFtpS5lMb9qhM0mYmQg19Cd0I6Irf8cf8G+c1Cy09azOvedcOOcGieDauO6XU1pZXVvfKG9WtrZ3dveq+wd3Ok4VQ5/FIladgGoUPELfcCOwkyikMhDYDiZXud5+QKV5HN2aaYJ9SUcRDzmjxq7ue5KacRCSx0G15tbdOcgy8QpSgwKtQfWzN4xZKjEyTFCtu56bmH5GleFM4KzSSzUmlE3oCLuWRlSi7mfzwDNyEsaKmDGS+fzbm1Gp9VQG1pNH04tavvxP66YmvOhnPEpSgxGzFquFqSAmJnlvMuQKmRFTSyhT3KYkbEwVZcZ+p2Lre4tll4nfqF/WvZuzWrNR/KEMR3AMp+DBOTThGlrgAwMJz/AG745wnpwX5/XHWnKKm0P4A+fjG9vOjZU=</latexit><latexit sha1_base64="5B9vHmD5dVOq0gvn+zm5dA1+ez8=">AAAB6XicbVDLSsNAFL2pr1pfVZduBovgqiRFUHcFNy4rGFtpS5lMb9qhM0mYmQg19Cd0I6Irf8cf8G+c1Cy09azOvedcOOcGieDauO6XU1pZXVvfKG9WtrZ3dveq+wd3Ok4VQ5/FIladgGoUPELfcCOwkyikMhDYDiZXud5+QKV5HN2aaYJ9SUcRDzmjxq7ue5KacRCSx0G15tbdOcgy8QpSgwKtQfWzN4xZKjEyTFCtu56bmH5GleFM4KzSSzUmlE3oCLuWRlSi7mfzwDNyEsaKmDGS+fzbm1Gp9VQG1pNH04tavvxP66YmvOhnPEpSgxGzFquFqSAmJnlvMuQKmRFTSyhT3KYkbEwVZcZ+p2Lre4tll4nfqF/WvZuzWrNR/KEMR3AMp+DBOTThGlrgAwMJz/AG745wnpwX5/XHWnKKm0P4A+fjG9vOjZU=</latexit><latexit sha1_base64="5B9vHmD5dVOq0gvn+zm5dA1+ez8=">AAAB6XicbVDLSsNAFL2pr1pfVZduBovgqiRFUHcFNy4rGFtpS5lMb9qhM0mYmQg19Cd0I6Irf8cf8G+c1Cy09azOvedcOOcGieDauO6XU1pZXVvfKG9WtrZ3dveq+wd3Ok4VQ5/FIladgGoUPELfcCOwkyikMhDYDiZXud5+QKV5HN2aaYJ9SUcRDzmjxq7ue5KacRCSx0G15tbdOcgy8QpSgwKtQfWzN4xZKjEyTFCtu56bmH5GleFM4KzSSzUmlE3oCLuWRlSi7mfzwDNyEsaKmDGS+fzbm1Gp9VQG1pNH04tavvxP66YmvOhnPEpSgxGzFquFqSAmJnlvMuQKmRFTSyhT3KYkbEwVZcZ+p2Lre4tll4nfqF/WvZuzWrNR/KEMR3AMp+DBOTThGlrgAwMJz/AG745wnpwX5/XHWnKKm0P4A+fjG9vOjZU=</latexit>
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6 Espacio	latente	
(factores)

x
<latexit sha1_base64="IkgZeJ+i/fxED++9Yafg+crJ1pg=">AAAB6XicbVDLSsNAFL2pr1pfVZduBovgqiRFUHcFNy4rGFtpS5lMb9qhM0mYmYgl9Cd0I6Irf8cf8G+c1Cy09azOvedcOOcGieDauO6XU1pZXVvfKG9WtrZ3dveq+wd3Ok4VQ5/FIladgGoUPELfcCOwkyikMhDYDiZXud5+QKV5HN2aaYJ9SUcRDzmjxq7ue5KacRCSx0G15tbdOcgy8QpSgwKtQfWzN4xZKjEyTFCtu56bmH5GleFM4KzSSzUmlE3oCLuWRlSi7mfzwDNyEsaKmDGS+fzbm1Gp9VQG1pNH04tavvxP66YmvOhnPEpSgxGzFquFqSAmJnlvMuQKmRFTSyhT3KYkbEwVZcZ+p2Lre4tll4nfqF/WvZuzWrNR/KEMR3AMp+DBOTThGlrgAwMJz/AG745wnpwX5/XHWnKKm0P4A+fjG9jUjZM=</latexit><latexit sha1_base64="IkgZeJ+i/fxED++9Yafg+crJ1pg=">AAAB6XicbVDLSsNAFL2pr1pfVZduBovgqiRFUHcFNy4rGFtpS5lMb9qhM0mYmYgl9Cd0I6Irf8cf8G+c1Cy09azOvedcOOcGieDauO6XU1pZXVvfKG9WtrZ3dveq+wd3Ok4VQ5/FIladgGoUPELfcCOwkyikMhDYDiZXud5+QKV5HN2aaYJ9SUcRDzmjxq7ue5KacRCSx0G15tbdOcgy8QpSgwKtQfWzN4xZKjEyTFCtu56bmH5GleFM4KzSSzUmlE3oCLuWRlSi7mfzwDNyEsaKmDGS+fzbm1Gp9VQG1pNH04tavvxP66YmvOhnPEpSgxGzFquFqSAmJnlvMuQKmRFTSyhT3KYkbEwVZcZ+p2Lre4tll4nfqF/WvZuzWrNR/KEMR3AMp+DBOTThGlrgAwMJz/AG745wnpwX5/XHWnKKm0P4A+fjG9jUjZM=</latexit><latexit sha1_base64="IkgZeJ+i/fxED++9Yafg+crJ1pg=">AAAB6XicbVDLSsNAFL2pr1pfVZduBovgqiRFUHcFNy4rGFtpS5lMb9qhM0mYmYgl9Cd0I6Irf8cf8G+c1Cy09azOvedcOOcGieDauO6XU1pZXVvfKG9WtrZ3dveq+wd3Ok4VQ5/FIladgGoUPELfcCOwkyikMhDYDiZXud5+QKV5HN2aaYJ9SUcRDzmjxq7ue5KacRCSx0G15tbdOcgy8QpSgwKtQfWzN4xZKjEyTFCtu56bmH5GleFM4KzSSzUmlE3oCLuWRlSi7mfzwDNyEsaKmDGS+fzbm1Gp9VQG1pNH04tavvxP66YmvOhnPEpSgxGzFquFqSAmJnlvMuQKmRFTSyhT3KYkbEwVZcZ+p2Lre4tll4nfqF/WvZuzWrNR/KEMR3AMp+DBOTThGlrgAwMJz/AG745wnpwX5/XHWnKKm0P4A+fjG9jUjZM=</latexit><latexit sha1_base64="IkgZeJ+i/fxED++9Yafg+crJ1pg=">AAAB6XicbVDLSsNAFL2pr1pfVZduBovgqiRFUHcFNy4rGFtpS5lMb9qhM0mYmYgl9Cd0I6Irf8cf8G+c1Cy09azOvedcOOcGieDauO6XU1pZXVvfKG9WtrZ3dveq+wd3Ok4VQ5/FIladgGoUPELfcCOwkyikMhDYDiZXud5+QKV5HN2aaYJ9SUcRDzmjxq7ue5KacRCSx0G15tbdOcgy8QpSgwKtQfWzN4xZKjEyTFCtu56bmH5GleFM4KzSSzUmlE3oCLuWRlSi7mfzwDNyEsaKmDGS+fzbm1Gp9VQG1pNH04tavvxP66YmvOhnPEpSgxGzFquFqSAmJnlvMuQKmRFTSyhT3KYkbEwVZcZ+p2Lre4tll4nfqF/WvZuzWrNR/KEMR3AMp+DBOTThGlrgAwMJz/AG745wnpwX5/XHWnKKm0P4A+fjG9jUjZM=</latexit>

z
<latexit sha1_base64="5B9vHmD5dVOq0gvn+zm5dA1+ez8=">AAAB6XicbVDLSsNAFL2pr1pfVZduBovgqiRFUHcFNy4rGFtpS5lMb9qhM0mYmQg19Cd0I6Irf8cf8G+c1Cy09azOvedcOOcGieDauO6XU1pZXVvfKG9WtrZ3dveq+wd3Ok4VQ5/FIladgGoUPELfcCOwkyikMhDYDiZXud5+QKV5HN2aaYJ9SUcRDzmjxq7ue5KacRCSx0G15tbdOcgy8QpSgwKtQfWzN4xZKjEyTFCtu56bmH5GleFM4KzSSzUmlE3oCLuWRlSi7mfzwDNyEsaKmDGS+fzbm1Gp9VQG1pNH04tavvxP66YmvOhnPEpSgxGzFquFqSAmJnlvMuQKmRFTSyhT3KYkbEwVZcZ+p2Lre4tll4nfqF/WvZuzWrNR/KEMR3AMp+DBOTThGlrgAwMJz/AG745wnpwX5/XHWnKKm0P4A+fjG9vOjZU=</latexit><latexit sha1_base64="5B9vHmD5dVOq0gvn+zm5dA1+ez8=">AAAB6XicbVDLSsNAFL2pr1pfVZduBovgqiRFUHcFNy4rGFtpS5lMb9qhM0mYmQg19Cd0I6Irf8cf8G+c1Cy09azOvedcOOcGieDauO6XU1pZXVvfKG9WtrZ3dveq+wd3Ok4VQ5/FIladgGoUPELfcCOwkyikMhDYDiZXud5+QKV5HN2aaYJ9SUcRDzmjxq7ue5KacRCSx0G15tbdOcgy8QpSgwKtQfWzN4xZKjEyTFCtu56bmH5GleFM4KzSSzUmlE3oCLuWRlSi7mfzwDNyEsaKmDGS+fzbm1Gp9VQG1pNH04tavvxP66YmvOhnPEpSgxGzFquFqSAmJnlvMuQKmRFTSyhT3KYkbEwVZcZ+p2Lre4tll4nfqF/WvZuzWrNR/KEMR3AMp+DBOTThGlrgAwMJz/AG745wnpwX5/XHWnKKm0P4A+fjG9vOjZU=</latexit><latexit sha1_base64="5B9vHmD5dVOq0gvn+zm5dA1+ez8=">AAAB6XicbVDLSsNAFL2pr1pfVZduBovgqiRFUHcFNy4rGFtpS5lMb9qhM0mYmQg19Cd0I6Irf8cf8G+c1Cy09azOvedcOOcGieDauO6XU1pZXVvfKG9WtrZ3dveq+wd3Ok4VQ5/FIladgGoUPELfcCOwkyikMhDYDiZXud5+QKV5HN2aaYJ9SUcRDzmjxq7ue5KacRCSx0G15tbdOcgy8QpSgwKtQfWzN4xZKjEyTFCtu56bmH5GleFM4KzSSzUmlE3oCLuWRlSi7mfzwDNyEsaKmDGS+fzbm1Gp9VQG1pNH04tavvxP66YmvOhnPEpSgxGzFquFqSAmJnlvMuQKmRFTSyhT3KYkbEwVZcZ+p2Lre4tll4nfqF/WvZuzWrNR/KEMR3AMp+DBOTThGlrgAwMJz/AG745wnpwX5/XHWnKKm0P4A+fjG9vOjZU=</latexit><latexit sha1_base64="5B9vHmD5dVOq0gvn+zm5dA1+ez8=">AAAB6XicbVDLSsNAFL2pr1pfVZduBovgqiRFUHcFNy4rGFtpS5lMb9qhM0mYmQg19Cd0I6Irf8cf8G+c1Cy09azOvedcOOcGieDauO6XU1pZXVvfKG9WtrZ3dveq+wd3Ok4VQ5/FIladgGoUPELfcCOwkyikMhDYDiZXud5+QKV5HN2aaYJ9SUcRDzmjxq7ue5KacRCSx0G15tbdOcgy8QpSgwKtQfWzN4xZKjEyTFCtu56bmH5GleFM4KzSSzUmlE3oCLuWRlSi7mfzwDNyEsaKmDGS+fzbm1Gp9VQG1pNH04tavvxP66YmvOhnPEpSgxGzFquFqSAmJnlvMuQKmRFTSyhT3KYkbEwVZcZ+p2Lre4tll4nfqF/WvZuzWrNR/KEMR3AMp+DBOTThGlrgAwMJz/AG745wnpwX5/XHWnKKm0P4A+fjG9vOjZU=</latexit>

x̂
<latexit sha1_base64="rnnvOGAZDuTisLb6PD6llG9ATh0=">AAAB8XicbVDLSsNAFJ3UV62PRl26GSyCq5IUQd0V3LisYGyhKWUyvWmGTh7M3Igl9Ed0I6Irf8Uf8G+c1iy09azOvedcOOcGmRQaHefLqqytb2xuVbdrO7t7+3X74PBep7ni4PFUpqoXMA1SJOChQAm9TAGLAwndYHI917sPoLRIkzucZjCI2TgRoeAMzWpo1/2IYeHHDKMgpI+zod1wms4CdJW4JWmQEp2h/emPUp7HkCCXTOu+62Q4KJhCwSXMan6uIWN8wsbQNzRhMehBsQg+o6dhqihGQBfzb2/BYq2ncWA882x6WZsv/9P6OYaXg0IkWY6QcGMxWphLiimd96cjoYCjnBrCuBImJeURU4yj+VLN1HeXy64Sr9W8arq35412q/xDlRyTE3JGXHJB2uSGdIhHOMnJM3kj7xZaT9aL9fpjrVjlzRH5A+vjGxuPkJE=</latexit><latexit sha1_base64="rnnvOGAZDuTisLb6PD6llG9ATh0=">AAAB8XicbVDLSsNAFJ3UV62PRl26GSyCq5IUQd0V3LisYGyhKWUyvWmGTh7M3Igl9Ed0I6Irf8Uf8G+c1iy09azOvedcOOcGmRQaHefLqqytb2xuVbdrO7t7+3X74PBep7ni4PFUpqoXMA1SJOChQAm9TAGLAwndYHI917sPoLRIkzucZjCI2TgRoeAMzWpo1/2IYeHHDKMgpI+zod1wms4CdJW4JWmQEp2h/emPUp7HkCCXTOu+62Q4KJhCwSXMan6uIWN8wsbQNzRhMehBsQg+o6dhqihGQBfzb2/BYq2ncWA882x6WZsv/9P6OYaXg0IkWY6QcGMxWphLiimd96cjoYCjnBrCuBImJeURU4yj+VLN1HeXy64Sr9W8arq35412q/xDlRyTE3JGXHJB2uSGdIhHOMnJM3kj7xZaT9aL9fpjrVjlzRH5A+vjGxuPkJE=</latexit><latexit sha1_base64="rnnvOGAZDuTisLb6PD6llG9ATh0=">AAAB8XicbVDLSsNAFJ3UV62PRl26GSyCq5IUQd0V3LisYGyhKWUyvWmGTh7M3Igl9Ed0I6Irf8Uf8G+c1iy09azOvedcOOcGmRQaHefLqqytb2xuVbdrO7t7+3X74PBep7ni4PFUpqoXMA1SJOChQAm9TAGLAwndYHI917sPoLRIkzucZjCI2TgRoeAMzWpo1/2IYeHHDKMgpI+zod1wms4CdJW4JWmQEp2h/emPUp7HkCCXTOu+62Q4KJhCwSXMan6uIWN8wsbQNzRhMehBsQg+o6dhqihGQBfzb2/BYq2ncWA882x6WZsv/9P6OYaXg0IkWY6QcGMxWphLiimd96cjoYCjnBrCuBImJeURU4yj+VLN1HeXy64Sr9W8arq35412q/xDlRyTE3JGXHJB2uSGdIhHOMnJM3kj7xZaT9aL9fpjrVjlzRH5A+vjGxuPkJE=</latexit><latexit sha1_base64="rnnvOGAZDuTisLb6PD6llG9ATh0=">AAAB8XicbVDLSsNAFJ3UV62PRl26GSyCq5IUQd0V3LisYGyhKWUyvWmGTh7M3Igl9Ed0I6Irf8Uf8G+c1iy09azOvedcOOcGmRQaHefLqqytb2xuVbdrO7t7+3X74PBep7ni4PFUpqoXMA1SJOChQAm9TAGLAwndYHI917sPoLRIkzucZjCI2TgRoeAMzWpo1/2IYeHHDKMgpI+zod1wms4CdJW4JWmQEp2h/emPUp7HkCCXTOu+62Q4KJhCwSXMan6uIWN8wsbQNzRhMehBsQg+o6dhqihGQBfzb2/BYq2ncWA882x6WZsv/9P6OYaXg0IkWY6QcGMxWphLiimd96cjoYCjnBrCuBImJeURU4yj+VLN1HeXy64Sr9W8arq35412q/xDlRyTE3JGXHJB2uSGdIhHOMnJM3kj7xZaT9aL9fpjrVjlzRH5A+vjGxuPkJE=</latexit>
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Ideas para un logo de
GSDPI
Volver a la página de inicio 

Historial
Fecha
(creación/revisión)

Autor descripción

2016-10-12 Ignacio
Díaz

creación

2016-10-13 Ignacio
Díaz

modificación

Elementos del logo

Estructura
Se propone un logo en
el que aparece el
acrónimo del grupo
GSDPI, con la
tipografía "Yanone
Kaffeesatz", que es la
empleada en la página
web oficial. El
acrónimo aparece
rodeado de puntos con
tamaños variables,
mayores en el centro, y
con una variación de
tono (hue) que
produce una escala
perceptualmente
homogénea (Niccoli’s
perceptual rainbow)
que proporciona la
función
d3.interpolateCool(t).
La escala va desde el
amarillo verdoso en el
centro hasta violeta en
la periferia.
Finalmente, el logo

GSDPI Grupo de Supervisión, Diagnóstico y Descubrimiento 
de Conocimiento en Procesos de Ingeniería http://isa.uniovi.es/GSDPI

Deep	autoencoders

72

Encoder

decoder

Espacio	latenteEspacio	de	datos

z
<latexit sha1_base64="5B9vHmD5dVOq0gvn+zm5dA1+ez8=">AAAB6XicbVDLSsNAFL2pr1pfVZduBovgqiRFUHcFNy4rGFtpS5lMb9qhM0mYmQg19Cd0I6Irf8cf8G+c1Cy09azOvedcOOcGieDauO6XU1pZXVvfKG9WtrZ3dveq+wd3Ok4VQ5/FIladgGoUPELfcCOwkyikMhDYDiZXud5+QKV5HN2aaYJ9SUcRDzmjxq7ue5KacRCSx0G15tbdOcgy8QpSgwKtQfWzN4xZKjEyTFCtu56bmH5GleFM4KzSSzUmlE3oCLuWRlSi7mfzwDNyEsaKmDGS+fzbm1Gp9VQG1pNH04tavvxP66YmvOhnPEpSgxGzFquFqSAmJnlvMuQKmRFTSyhT3KYkbEwVZcZ+p2Lre4tll4nfqF/WvZuzWrNR/KEMR3AMp+DBOTThGlrgAwMJz/AG745wnpwX5/XHWnKKm0P4A+fjG9vOjZU=</latexit><latexit sha1_base64="5B9vHmD5dVOq0gvn+zm5dA1+ez8=">AAAB6XicbVDLSsNAFL2pr1pfVZduBovgqiRFUHcFNy4rGFtpS5lMb9qhM0mYmQg19Cd0I6Irf8cf8G+c1Cy09azOvedcOOcGieDauO6XU1pZXVvfKG9WtrZ3dveq+wd3Ok4VQ5/FIladgGoUPELfcCOwkyikMhDYDiZXud5+QKV5HN2aaYJ9SUcRDzmjxq7ue5KacRCSx0G15tbdOcgy8QpSgwKtQfWzN4xZKjEyTFCtu56bmH5GleFM4KzSSzUmlE3oCLuWRlSi7mfzwDNyEsaKmDGS+fzbm1Gp9VQG1pNH04tavvxP66YmvOhnPEpSgxGzFquFqSAmJnlvMuQKmRFTSyhT3KYkbEwVZcZ+p2Lre4tll4nfqF/WvZuzWrNR/KEMR3AMp+DBOTThGlrgAwMJz/AG745wnpwX5/XHWnKKm0P4A+fjG9vOjZU=</latexit><latexit sha1_base64="5B9vHmD5dVOq0gvn+zm5dA1+ez8=">AAAB6XicbVDLSsNAFL2pr1pfVZduBovgqiRFUHcFNy4rGFtpS5lMb9qhM0mYmQg19Cd0I6Irf8cf8G+c1Cy09azOvedcOOcGieDauO6XU1pZXVvfKG9WtrZ3dveq+wd3Ok4VQ5/FIladgGoUPELfcCOwkyikMhDYDiZXud5+QKV5HN2aaYJ9SUcRDzmjxq7ue5KacRCSx0G15tbdOcgy8QpSgwKtQfWzN4xZKjEyTFCtu56bmH5GleFM4KzSSzUmlE3oCLuWRlSi7mfzwDNyEsaKmDGS+fzbm1Gp9VQG1pNH04tavvxP66YmvOhnPEpSgxGzFquFqSAmJnlvMuQKmRFTSyhT3KYkbEwVZcZ+p2Lre4tll4nfqF/WvZuzWrNR/KEMR3AMp+DBOTThGlrgAwMJz/AG745wnpwX5/XHWnKKm0P4A+fjG9vOjZU=</latexit><latexit sha1_base64="5B9vHmD5dVOq0gvn+zm5dA1+ez8=">AAAB6XicbVDLSsNAFL2pr1pfVZduBovgqiRFUHcFNy4rGFtpS5lMb9qhM0mYmQg19Cd0I6Irf8cf8G+c1Cy09azOvedcOOcGieDauO6XU1pZXVvfKG9WtrZ3dveq+wd3Ok4VQ5/FIladgGoUPELfcCOwkyikMhDYDiZXud5+QKV5HN2aaYJ9SUcRDzmjxq7ue5KacRCSx0G15tbdOcgy8QpSgwKtQfWzN4xZKjEyTFCtu56bmH5GleFM4KzSSzUmlE3oCLuWRlSi7mfzwDNyEsaKmDGS+fzbm1Gp9VQG1pNH04tavvxP66YmvOhnPEpSgxGzFquFqSAmJnlvMuQKmRFTSyhT3KYkbEwVZcZ+p2Lre4tll4nfqF/WvZuzWrNR/KEMR3AMp+DBOTThGlrgAwMJz/AG745wnpwX5/XHWnKKm0P4A+fjG9vOjZU=</latexit>

x̂
<latexit sha1_base64="rnnvOGAZDuTisLb6PD6llG9ATh0=">AAAB8XicbVDLSsNAFJ3UV62PRl26GSyCq5IUQd0V3LisYGyhKWUyvWmGTh7M3Igl9Ed0I6Irf8Uf8G+c1iy09azOvedcOOcGmRQaHefLqqytb2xuVbdrO7t7+3X74PBep7ni4PFUpqoXMA1SJOChQAm9TAGLAwndYHI917sPoLRIkzucZjCI2TgRoeAMzWpo1/2IYeHHDKMgpI+zod1wms4CdJW4JWmQEp2h/emPUp7HkCCXTOu+62Q4KJhCwSXMan6uIWN8wsbQNzRhMehBsQg+o6dhqihGQBfzb2/BYq2ncWA882x6WZsv/9P6OYaXg0IkWY6QcGMxWphLiimd96cjoYCjnBrCuBImJeURU4yj+VLN1HeXy64Sr9W8arq35412q/xDlRyTE3JGXHJB2uSGdIhHOMnJM3kj7xZaT9aL9fpjrVjlzRH5A+vjGxuPkJE=</latexit><latexit sha1_base64="rnnvOGAZDuTisLb6PD6llG9ATh0=">AAAB8XicbVDLSsNAFJ3UV62PRl26GSyCq5IUQd0V3LisYGyhKWUyvWmGTh7M3Igl9Ed0I6Irf8Uf8G+c1iy09azOvedcOOcGmRQaHefLqqytb2xuVbdrO7t7+3X74PBep7ni4PFUpqoXMA1SJOChQAm9TAGLAwndYHI917sPoLRIkzucZjCI2TgRoeAMzWpo1/2IYeHHDKMgpI+zod1wms4CdJW4JWmQEp2h/emPUp7HkCCXTOu+62Q4KJhCwSXMan6uIWN8wsbQNzRhMehBsQg+o6dhqihGQBfzb2/BYq2ncWA882x6WZsv/9P6OYaXg0IkWY6QcGMxWphLiimd96cjoYCjnBrCuBImJeURU4yj+VLN1HeXy64Sr9W8arq35412q/xDlRyTE3JGXHJB2uSGdIhHOMnJM3kj7xZaT9aL9fpjrVjlzRH5A+vjGxuPkJE=</latexit><latexit sha1_base64="rnnvOGAZDuTisLb6PD6llG9ATh0=">AAAB8XicbVDLSsNAFJ3UV62PRl26GSyCq5IUQd0V3LisYGyhKWUyvWmGTh7M3Igl9Ed0I6Irf8Uf8G+c1iy09azOvedcOOcGmRQaHefLqqytb2xuVbdrO7t7+3X74PBep7ni4PFUpqoXMA1SJOChQAm9TAGLAwndYHI917sPoLRIkzucZjCI2TgRoeAMzWpo1/2IYeHHDKMgpI+zod1wms4CdJW4JWmQEp2h/emPUp7HkCCXTOu+62Q4KJhCwSXMan6uIWN8wsbQNzRhMehBsQg+o6dhqihGQBfzb2/BYq2ncWA882x6WZsv/9P6OYaXg0IkWY6QcGMxWphLiimd96cjoYCjnBrCuBImJeURU4yj+VLN1HeXy64Sr9W8arq35412q/xDlRyTE3JGXHJB2uSGdIhHOMnJM3kj7xZaT9aL9fpjrVjlzRH5A+vjGxuPkJE=</latexit>

x
<latexit sha1_base64="IkgZeJ+i/fxED++9Yafg+crJ1pg=">AAAB6XicbVDLSsNAFL2pr1pfVZduBovgqiRFUHcFNy4rGFtpS5lMb9qhM0mYmYgl9Cd0I6Irf8cf8G+c1Cy09azOvedcOOcGieDauO6XU1pZXVvfKG9WtrZ3dveq+wd3Ok4VQ5/FIladgGoUPELfcCOwkyikMhDYDiZXud5+QKV5HN2aaYJ9SUcRDzmjxq7ue5KacRCSx0G15tbdOcgy8QpSgwKtQfWzN4xZKjEyTFCtu56bmH5GleFM4KzSSzUmlE3oCLuWRlSi7mfzwDNyEsaKmDGS+fzbm1Gp9VQG1pNH04tavvxP66YmvOhnPEpSgxGzFquFqSAmJnlvMuQKmRFTSyhT3KYkbEwVZcZ+p2Lre4tll4nfqF/WvZuzWrNR/KEMR3AMp+DBOTThGlrgAwMJz/AG745wnpwX5/XHWnKKm0P4A+fjG9jUjZM=</latexit><latexit sha1_base64="IkgZeJ+i/fxED++9Yafg+crJ1pg=">AAAB6XicbVDLSsNAFL2pr1pfVZduBovgqiRFUHcFNy4rGFtpS5lMb9qhM0mYmYgl9Cd0I6Irf8cf8G+c1Cy09azOvedcOOcGieDauO6XU1pZXVvfKG9WtrZ3dveq+wd3Ok4VQ5/FIladgGoUPELfcCOwkyikMhDYDiZXud5+QKV5HN2aaYJ9SUcRDzmjxq7ue5KacRCSx0G15tbdOcgy8QpSgwKtQfWzN4xZKjEyTFCtu56bmH5GleFM4KzSSzUmlE3oCLuWRlSi7mfzwDNyEsaKmDGS+fzbm1Gp9VQG1pNH04tavvxP66YmvOhnPEpSgxGzFquFqSAmJnlvMuQKmRFTSyhT3KYkbEwVZcZ+p2Lre4tll4nfqF/WvZuzWrNR/KEMR3AMp+DBOTThGlrgAwMJz/AG745wnpwX5/XHWnKKm0P4A+fjG9jUjZM=</latexit><latexit sha1_base64="IkgZeJ+i/fxED++9Yafg+crJ1pg=">AAAB6XicbVDLSsNAFL2pr1pfVZduBovgqiRFUHcFNy4rGFtpS5lMb9qhM0mYmYgl9Cd0I6Irf8cf8G+c1Cy09azOvedcOOcGieDauO6XU1pZXVvfKG9WtrZ3dveq+wd3Ok4VQ5/FIladgGoUPELfcCOwkyikMhDYDiZXud5+QKV5HN2aaYJ9SUcRDzmjxq7ue5KacRCSx0G15tbdOcgy8QpSgwKtQfWzN4xZKjEyTFCtu56bmH5GleFM4KzSSzUmlE3oCLuWRlSi7mfzwDNyEsaKmDGS+fzbm1Gp9VQG1pNH04tavvxP66YmvOhnPEpSgxGzFquFqSAmJnlvMuQKmRFTSyhT3KYkbEwVZcZ+p2Lre4tll4nfqF/WvZuzWrNR/KEMR3AMp+DBOTThGlrgAwMJz/AG745wnpwX5/XHWnKKm0P4A+fjG9jUjZM=</latexit>
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Ideas para un logo de
GSDPI
Volver a la página de inicio 

Historial
Fecha
(creación/revisión)

Autor descripción

2016-10-12 Ignacio
Díaz

creación

2016-10-13 Ignacio
Díaz

modificación

Elementos del logo

Estructura
Se propone un logo en
el que aparece el
acrónimo del grupo
GSDPI, con la
tipografía "Yanone
Kaffeesatz", que es la
empleada en la página
web oficial. El
acrónimo aparece
rodeado de puntos con
tamaños variables,
mayores en el centro, y
con una variación de
tono (hue) que
produce una escala
perceptualmente
homogénea (Niccoli’s
perceptual rainbow)
que proporciona la
función
d3.interpolateCool(t).
La escala va desde el
amarillo verdoso en el
centro hasta violeta en
la periferia.
Finalmente, el logo

GSDPI Grupo de Supervisión, Diagnóstico y Descubrimiento 
de Conocimiento en Procesos de Ingeniería http://isa.uniovi.es/GSDPI

Ejemplo	autoencoders	
proyección	de	imágenes	MNIST:	dígitos	manuscritos

73

imágenes	de	28x28	px 28x28	=	784	dimensiones
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Elementos del logo

Estructura
Se propone un logo en
el que aparece el
acrónimo del grupo
GSDPI, con la
tipografía "Yanone
Kaffeesatz", que es la
empleada en la página
web oficial. El
acrónimo aparece
rodeado de puntos con
tamaños variables,
mayores en el centro, y
con una variación de
tono (hue) que
produce una escala
perceptualmente
homogénea (Niccoli’s
perceptual rainbow)
que proporciona la
función
d3.interpolateCool(t).
La escala va desde el
amarillo verdoso en el
centro hasta violeta en
la periferia.
Finalmente, el logo

GSDPI Grupo de Supervisión, Diagnóstico y Descubrimiento 
de Conocimiento en Procesos de Ingeniería http://isa.uniovi.es/GSDPI

Ejemplo	autoencoders	
proyección	de	imágenes	MNIST:	dígitos	manuscritos
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R784
<latexit sha1_base64="40QLmA+r8cLM5REH1+aKNuompig=">AAAB8XicbVDLTgJBEJzFF+KDVY9eJhITT2SXkIA3Ei8e0YiQwEpmh16YMPvITK8J2fAjejFGT/6KP+DfOOAeFKxTdVd1UtV+IoVGx/myChubW9s7xd3S3v7BYdk+Or7Xcao4dHgsY9XzmQYpIuigQAm9RAELfQldf3q10LuPoLSIozucJeCFbByJQHCGZjW0y4OQ4cT36e1D1mjW50O74lSdJeg6cXNSITnaQ/tzMIp5GkKEXDKt+66ToJcxhYJLmJcGqYaE8SkbQ9/QiIWgvWwZfE7Pg1hRnABdzr+9GQu1noW+8SwC6lVtsfxP66cYNL1MREmKEHFjMVqQSooxXfSnI6GAo5wZwrgSJiXlE6YYR/OlkqnvrpZdJ51a9bLq3tQrrVr+hyI5JWfkgrikQVrkmrRJh3CSkmfyRt4ttJ6sF+v1x1qw8psT8gfWxzf3Fo/P</latexit><latexit sha1_base64="40QLmA+r8cLM5REH1+aKNuompig=">AAAB8XicbVDLTgJBEJzFF+KDVY9eJhITT2SXkIA3Ei8e0YiQwEpmh16YMPvITK8J2fAjejFGT/6KP+DfOOAeFKxTdVd1UtV+IoVGx/myChubW9s7xd3S3v7BYdk+Or7Xcao4dHgsY9XzmQYpIuigQAm9RAELfQldf3q10LuPoLSIozucJeCFbByJQHCGZjW0y4OQ4cT36e1D1mjW50O74lSdJeg6cXNSITnaQ/tzMIp5GkKEXDKt+66ToJcxhYJLmJcGqYaE8SkbQ9/QiIWgvWwZfE7Pg1hRnABdzr+9GQu1noW+8SwC6lVtsfxP66cYNL1MREmKEHFjMVqQSooxXfSnI6GAo5wZwrgSJiXlE6YYR/OlkqnvrpZdJ51a9bLq3tQrrVr+hyI5JWfkgrikQVrkmrRJh3CSkmfyRt4ttJ6sF+v1x1qw8psT8gfWxzf3Fo/P</latexit><latexit sha1_base64="40QLmA+r8cLM5REH1+aKNuompig=">AAAB8XicbVDLTgJBEJzFF+KDVY9eJhITT2SXkIA3Ei8e0YiQwEpmh16YMPvITK8J2fAjejFGT/6KP+DfOOAeFKxTdVd1UtV+IoVGx/myChubW9s7xd3S3v7BYdk+Or7Xcao4dHgsY9XzmQYpIuigQAm9RAELfQldf3q10LuPoLSIozucJeCFbByJQHCGZjW0y4OQ4cT36e1D1mjW50O74lSdJeg6cXNSITnaQ/tzMIp5GkKEXDKt+66ToJcxhYJLmJcGqYaE8SkbQ9/QiIWgvWwZfE7Pg1hRnABdzr+9GQu1noW+8SwC6lVtsfxP66cYNL1MREmKEHFjMVqQSooxXfSnI6GAo5wZwrgSJiXlE6YYR/OlkqnvrpZdJ51a9bLq3tQrrVr+hyI5JWfkgrikQVrkmrRJh3CSkmfyRt4ttJ6sF+v1x1qw8psT8gfWxzf3Fo/P</latexit><latexit sha1_base64="40QLmA+r8cLM5REH1+aKNuompig=">AAAB8XicbVDLTgJBEJzFF+KDVY9eJhITT2SXkIA3Ei8e0YiQwEpmh16YMPvITK8J2fAjejFGT/6KP+DfOOAeFKxTdVd1UtV+IoVGx/myChubW9s7xd3S3v7BYdk+Or7Xcao4dHgsY9XzmQYpIuigQAm9RAELfQldf3q10LuPoLSIozucJeCFbByJQHCGZjW0y4OQ4cT36e1D1mjW50O74lSdJeg6cXNSITnaQ/tzMIp5GkKEXDKt+66ToJcxhYJLmJcGqYaE8SkbQ9/QiIWgvWwZfE7Pg1hRnABdzr+9GQu1noW+8SwC6lVtsfxP66cYNL1MREmKEHFjMVqQSooxXfSnI6GAo5wZwrgSJiXlE6YYR/OlkqnvrpZdJ51a9bLq3tQrrVr+hyI5JWfkgrikQVrkmrRJh3CSkmfyRt4ttJ6sF+v1x1qw8psT8gfWxzf3Fo/P</latexit>

R2
<latexit sha1_base64="iMVMewb2JqiLxLFPPTAfU5Ibkrk=">AAAB7XicbVDLTgJBEOzFF+IL9ehlIjHxRHaJCXoj8eIRjSsksJLZoRcmzD6cmTUhG35DL8boyZ/xB/wbZ3EPCtapuqs6qWo/EVxp2/6ySiura+sb5c3K1vbO7l51/+BOxalk6LJYxLLrU4WCR+hqrgV2E4k09AV2/MllrnceUSoeR7d6mqAX0lHEA86oNiuvH1I99n1yc581ZoNqza7bc5Bl4hSkBgXag+pnfxizNMRIM0GV6jl2or2MSs2ZwFmlnypMKJvQEfYMjWiIysvmoWfkJIgl0WMk8/m3N6OhUtPQN548nlrU8uV/Wi/VwbmX8ShJNUbMWIwWpILomOTdyZBLZFpMDaFMcpOSsDGVlGnzoYqp7yyWXSZuo35Rd67Paq1G8YcyHMExnIIDTWjBFbTBBQYP8Axv8G4l1pP1Yr3+WEtWcXMIf2B9fAOE0Y8Z</latexit><latexit sha1_base64="iMVMewb2JqiLxLFPPTAfU5Ibkrk=">AAAB7XicbVDLTgJBEOzFF+IL9ehlIjHxRHaJCXoj8eIRjSsksJLZoRcmzD6cmTUhG35DL8boyZ/xB/wbZ3EPCtapuqs6qWo/EVxp2/6ySiura+sb5c3K1vbO7l51/+BOxalk6LJYxLLrU4WCR+hqrgV2E4k09AV2/MllrnceUSoeR7d6mqAX0lHEA86oNiuvH1I99n1yc581ZoNqza7bc5Bl4hSkBgXag+pnfxizNMRIM0GV6jl2or2MSs2ZwFmlnypMKJvQEfYMjWiIysvmoWfkJIgl0WMk8/m3N6OhUtPQN548nlrU8uV/Wi/VwbmX8ShJNUbMWIwWpILomOTdyZBLZFpMDaFMcpOSsDGVlGnzoYqp7yyWXSZuo35Rd67Paq1G8YcyHMExnIIDTWjBFbTBBQYP8Axv8G4l1pP1Yr3+WEtWcXMIf2B9fAOE0Y8Z</latexit><latexit sha1_base64="iMVMewb2JqiLxLFPPTAfU5Ibkrk=">AAAB7XicbVDLTgJBEOzFF+IL9ehlIjHxRHaJCXoj8eIRjSsksJLZoRcmzD6cmTUhG35DL8boyZ/xB/wbZ3EPCtapuqs6qWo/EVxp2/6ySiura+sb5c3K1vbO7l51/+BOxalk6LJYxLLrU4WCR+hqrgV2E4k09AV2/MllrnceUSoeR7d6mqAX0lHEA86oNiuvH1I99n1yc581ZoNqza7bc5Bl4hSkBgXag+pnfxizNMRIM0GV6jl2or2MSs2ZwFmlnypMKJvQEfYMjWiIysvmoWfkJIgl0WMk8/m3N6OhUtPQN548nlrU8uV/Wi/VwbmX8ShJNUbMWIwWpILomOTdyZBLZFpMDaFMcpOSsDGVlGnzoYqp7yyWXSZuo35Rd67Paq1G8YcyHMExnIIDTWjBFbTBBQYP8Axv8G4l1pP1Yr3+WEtWcXMIf2B9fAOE0Y8Z</latexit><latexit sha1_base64="iMVMewb2JqiLxLFPPTAfU5Ibkrk=">AAAB7XicbVDLTgJBEOzFF+IL9ehlIjHxRHaJCXoj8eIRjSsksJLZoRcmzD6cmTUhG35DL8boyZ/xB/wbZ3EPCtapuqs6qWo/EVxp2/6ySiura+sb5c3K1vbO7l51/+BOxalk6LJYxLLrU4WCR+hqrgV2E4k09AV2/MllrnceUSoeR7d6mqAX0lHEA86oNiuvH1I99n1yc581ZoNqza7bc5Bl4hSkBgXag+pnfxizNMRIM0GV6jl2or2MSs2ZwFmlnypMKJvQEfYMjWiIysvmoWfkJIgl0WMk8/m3N6OhUtPQN548nlrU8uV/Wi/VwbmX8ShJNUbMWIwWpILomOTdyZBLZFpMDaFMcpOSsDGVlGnzoYqp7yyWXSZuo35Rd67Paq1G8YcyHMExnIIDTWjBFbTBBQYP8Axv8G4l1pP1Yr3+WEtWcXMIf2B9fAOE0Y8Z</latexit>

Espacio	de	datos	
(alta	dimensionalidad)

Espacio	latente	
(baja	dimensionalidad)

encoder

dataset	MNIST:		
60000	dígitos	manuscritos

Hemos	creado		
un	“mapa	visual”		
de	los	datos

http://isa.uniovi.es/GSDPI
http://isa.uniovi.es/GSDPI
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(creación/revisión)

Autor descripción

2016-10-12 Ignacio
Díaz

creación

2016-10-13 Ignacio
Díaz

modificación

Elementos del logo

Estructura
Se propone un logo en
el que aparece el
acrónimo del grupo
GSDPI, con la
tipografía "Yanone
Kaffeesatz", que es la
empleada en la página
web oficial. El
acrónimo aparece
rodeado de puntos con
tamaños variables,
mayores en el centro, y
con una variación de
tono (hue) que
produce una escala
perceptualmente
homogénea (Niccoli’s
perceptual rainbow)
que proporciona la
función
d3.interpolateCool(t).
La escala va desde el
amarillo verdoso en el
centro hasta violeta en
la periferia.
Finalmente, el logo

GSDPI Grupo de Supervisión, Diagnóstico y Descubrimiento 
de Conocimiento en Procesos de Ingeniería http://isa.uniovi.es/GSDPI

Ejemplo	autoencoders	
proyección	de	imágenes	MNIST:	dígitos	manuscritos

75

x̂
<latexit sha1_base64="rnnvOGAZDuTisLb6PD6llG9ATh0=">AAAB8XicbVDLSsNAFJ3UV62PRl26GSyCq5IUQd0V3LisYGyhKWUyvWmGTh7M3Igl9Ed0I6Irf8Uf8G+c1iy09azOvedcOOcGmRQaHefLqqytb2xuVbdrO7t7+3X74PBep7ni4PFUpqoXMA1SJOChQAm9TAGLAwndYHI917sPoLRIkzucZjCI2TgRoeAMzWpo1/2IYeHHDKMgpI+zod1wms4CdJW4JWmQEp2h/emPUp7HkCCXTOu+62Q4KJhCwSXMan6uIWN8wsbQNzRhMehBsQg+o6dhqihGQBfzb2/BYq2ncWA882x6WZsv/9P6OYaXg0IkWY6QcGMxWphLiimd96cjoYCjnBrCuBImJeURU4yj+VLN1HeXy64Sr9W8arq35412q/xDlRyTE3JGXHJB2uSGdIhHOMnJM3kj7xZaT9aL9fpjrVjlzRH5A+vjGxuPkJE=</latexit><latexit sha1_base64="rnnvOGAZDuTisLb6PD6llG9ATh0=">AAAB8XicbVDLSsNAFJ3UV62PRl26GSyCq5IUQd0V3LisYGyhKWUyvWmGTh7M3Igl9Ed0I6Irf8Uf8G+c1iy09azOvedcOOcGmRQaHefLqqytb2xuVbdrO7t7+3X74PBep7ni4PFUpqoXMA1SJOChQAm9TAGLAwndYHI917sPoLRIkzucZjCI2TgRoeAMzWpo1/2IYeHHDKMgpI+zod1wms4CdJW4JWmQEp2h/emPUp7HkCCXTOu+62Q4KJhCwSXMan6uIWN8wsbQNzRhMehBsQg+o6dhqihGQBfzb2/BYq2ncWA882x6WZsv/9P6OYaXg0IkWY6QcGMxWphLiimd96cjoYCjnBrCuBImJeURU4yj+VLN1HeXy64Sr9W8arq35412q/xDlRyTE3JGXHJB2uSGdIhHOMnJM3kj7xZaT9aL9fpjrVjlzRH5A+vjGxuPkJE=</latexit><latexit sha1_base64="rnnvOGAZDuTisLb6PD6llG9ATh0=">AAAB8XicbVDLSsNAFJ3UV62PRl26GSyCq5IUQd0V3LisYGyhKWUyvWmGTh7M3Igl9Ed0I6Irf8Uf8G+c1iy09azOvedcOOcGmRQaHefLqqytb2xuVbdrO7t7+3X74PBep7ni4PFUpqoXMA1SJOChQAm9TAGLAwndYHI917sPoLRIkzucZjCI2TgRoeAMzWpo1/2IYeHHDKMgpI+zod1wms4CdJW4JWmQEp2h/emPUp7HkCCXTOu+62Q4KJhCwSXMan6uIWN8wsbQNzRhMehBsQg+o6dhqihGQBfzb2/BYq2ncWA882x6WZsv/9P6OYaXg0IkWY6QcGMxWphLiimd96cjoYCjnBrCuBImJeURU4yj+VLN1HeXy64Sr9W8arq35412q/xDlRyTE3JGXHJB2uSGdIhHOMnJM3kj7xZaT9aL9fpjrVjlzRH5A+vjGxuPkJE=</latexit>

x
<latexit sha1_base64="IkgZeJ+i/fxED++9Yafg+crJ1pg=">AAAB6XicbVDLSsNAFL2pr1pfVZduBovgqiRFUHcFNy4rGFtpS5lMb9qhM0mYmYgl9Cd0I6Irf8cf8G+c1Cy09azOvedcOOcGieDauO6XU1pZXVvfKG9WtrZ3dveq+wd3Ok4VQ5/FIladgGoUPELfcCOwkyikMhDYDiZXud5+QKV5HN2aaYJ9SUcRDzmjxq7ue5KacRCSx0G15tbdOcgy8QpSgwKtQfWzN4xZKjEyTFCtu56bmH5GleFM4KzSSzUmlE3oCLuWRlSi7mfzwDNyEsaKmDGS+fzbm1Gp9VQG1pNH04tavvxP66YmvOhnPEpSgxGzFquFqSAmJnlvMuQKmRFTSyhT3KYkbEwVZcZ+p2Lre4tll4nfqF/WvZuzWrNR/KEMR3AMp+DBOTThGlrgAwMJz/AG745wnpwX5/XHWnKKm0P4A+fjG9jUjZM=</latexit><latexit sha1_base64="IkgZeJ+i/fxED++9Yafg+crJ1pg=">AAAB6XicbVDLSsNAFL2pr1pfVZduBovgqiRFUHcFNy4rGFtpS5lMb9qhM0mYmYgl9Cd0I6Irf8cf8G+c1Cy09azOvedcOOcGieDauO6XU1pZXVvfKG9WtrZ3dveq+wd3Ok4VQ5/FIladgGoUPELfcCOwkyikMhDYDiZXud5+QKV5HN2aaYJ9SUcRDzmjxq7ue5KacRCSx0G15tbdOcgy8QpSgwKtQfWzN4xZKjEyTFCtu56bmH5GleFM4KzSSzUmlE3oCLuWRlSi7mfzwDNyEsaKmDGS+fzbm1Gp9VQG1pNH04tavvxP66YmvOhnPEpSgxGzFquFqSAmJnlvMuQKmRFTSyhT3KYkbEwVZcZ+p2Lre4tll4nfqF/WvZuzWrNR/KEMR3AMp+DBOTThGlrgAwMJz/AG745wnpwX5/XHWnKKm0P4A+fjG9jUjZM=</latexit><latexit sha1_base64="IkgZeJ+i/fxED++9Yafg+crJ1pg=">AAAB6XicbVDLSsNAFL2pr1pfVZduBovgqiRFUHcFNy4rGFtpS5lMb9qhM0mYmYgl9Cd0I6Irf8cf8G+c1Cy09azOvedcOOcGieDauO6XU1pZXVvfKG9WtrZ3dveq+wd3Ok4VQ5/FIladgGoUPELfcCOwkyikMhDYDiZXud5+QKV5HN2aaYJ9SUcRDzmjxq7ue5KacRCSx0G15tbdOcgy8QpSgwKtQfWzN4xZKjEyTFCtu56bmH5GleFM4KzSSzUmlE3oCLuWRlSi7mfzwDNyEsaKmDGS+fzbm1Gp9VQG1pNH04tavvxP66YmvOhnPEpSgxGzFquFqSAmJnlvMuQKmRFTSyhT3KYkbEwVZcZ+p2Lre4tll4nfqF/WvZuzWrNR/KEMR3AMp+DBOTThGlrgAwMJz/AG745wnpwX5/XHWnKKm0P4A+fjG9jUjZM=</latexit>

Reconstrucción	de	datos

•reconstruir	ejemplos	corruptos	con	ruido	
•generar	ejemplos	“creíbles”	
•detección	de	fallos	/	detección	de	fraude		⟶	residuos		 r = kx� x̂k2

<latexit sha1_base64="+FGohbXrEDJCBtppEKUsXl2QEgQ=">AAACB3icbVDNSsNAGNzUv1r/oh69LJaCF0tSBPUgFLx4rGBtoYlls900Szc/7H4RS9oX0JfRi4ievPsCvo3bGkRb5zQ7MwvfjJcIrsCyPo3CwuLS8kpxtbS2vrG5ZW7vXKs4lZQ1aSxi2faIYoJHrAkcBGsnkpHQE6zlDc4nfuuWScXj6AqGCXND0o+4zykBLXXNisRn2Bk5IYHA8/EdPsROQCD7EcbO6KbWNctW1ZoCzxM7J2WUo9E1P5xeTNOQRUAFUapjWwm4GZHAqWDjkpMqlhA6IH3W0TQiIVNuNq0zxhU/lhgChqfv39mMhEoNQ09nJvepWW8i/ud1UvBP3IxHSQosojqiPT8VGGI8WQX3uGQUxFATQiXXV2IaEEko6O1Kur49W3aeNGvV06p9eVSu1/IdimgP7aMDZKNjVEcXqIGaiKIH9IRe0Ztxbzwaz8bLd7Rg5H920R8Y719zBJhv</latexit><latexit sha1_base64="+FGohbXrEDJCBtppEKUsXl2QEgQ=">AAACB3icbVDNSsNAGNzUv1r/oh69LJaCF0tSBPUgFLx4rGBtoYlls900Szc/7H4RS9oX0JfRi4ievPsCvo3bGkRb5zQ7MwvfjJcIrsCyPo3CwuLS8kpxtbS2vrG5ZW7vXKs4lZQ1aSxi2faIYoJHrAkcBGsnkpHQE6zlDc4nfuuWScXj6AqGCXND0o+4zykBLXXNisRn2Bk5IYHA8/EdPsROQCD7EcbO6KbWNctW1ZoCzxM7J2WUo9E1P5xeTNOQRUAFUapjWwm4GZHAqWDjkpMqlhA6IH3W0TQiIVNuNq0zxhU/lhgChqfv39mMhEoNQ09nJvepWW8i/ud1UvBP3IxHSQosojqiPT8VGGI8WQX3uGQUxFATQiXXV2IaEEko6O1Kur49W3aeNGvV06p9eVSu1/IdimgP7aMDZKNjVEcXqIGaiKIH9IRe0Ztxbzwaz8bLd7Rg5H920R8Y719zBJhv</latexit><latexit sha1_base64="+FGohbXrEDJCBtppEKUsXl2QEgQ=">AAACB3icbVDNSsNAGNzUv1r/oh69LJaCF0tSBPUgFLx4rGBtoYlls900Szc/7H4RS9oX0JfRi4ievPsCvo3bGkRb5zQ7MwvfjJcIrsCyPo3CwuLS8kpxtbS2vrG5ZW7vXKs4lZQ1aSxi2faIYoJHrAkcBGsnkpHQE6zlDc4nfuuWScXj6AqGCXND0o+4zykBLXXNisRn2Bk5IYHA8/EdPsROQCD7EcbO6KbWNctW1ZoCzxM7J2WUo9E1P5xeTNOQRUAFUapjWwm4GZHAqWDjkpMqlhA6IH3W0TQiIVNuNq0zxhU/lhgChqfv39mMhEoNQ09nJvepWW8i/ud1UvBP3IxHSQosojqiPT8VGGI8WQX3uGQUxFATQiXXV2IaEEko6O1Kur49W3aeNGvV06p9eVSu1/IdimgP7aMDZKNjVEcXqIGaiKIH9IRe0Ztxbzwaz8bLd7Rg5H920R8Y719zBJhv</latexit><latexit sha1_base64="+FGohbXrEDJCBtppEKUsXl2QEgQ=">AAACB3icbVDNSsNAGNzUv1r/oh69LJaCF0tSBPUgFLx4rGBtoYlls900Szc/7H4RS9oX0JfRi4ievPsCvo3bGkRb5zQ7MwvfjJcIrsCyPo3CwuLS8kpxtbS2vrG5ZW7vXKs4lZQ1aSxi2faIYoJHrAkcBGsnkpHQE6zlDc4nfuuWScXj6AqGCXND0o+4zykBLXXNisRn2Bk5IYHA8/EdPsROQCD7EcbO6KbWNctW1ZoCzxM7J2WUo9E1P5xeTNOQRUAFUapjWwm4GZHAqWDjkpMqlhA6IH3W0TQiIVNuNq0zxhU/lhgChqfv39mMhEoNQ09nJvepWW8i/ud1UvBP3IxHSQosojqiPT8VGGI8WQX3uGQUxFATQiXXV2IaEEko6O1Kur49W3aeNGvV06p9eVSu1/IdimgP7aMDZKNjVEcXqIGaiKIH9IRe0Ztxbzwaz8bLd7Rg5H920R8Y719zBJhv</latexit>

http://isa.uniovi.es/GSDPI
http://isa.uniovi.es/GSDPI
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Ideas para un logo de
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(creación/revisión)

Autor descripción

2016-10-12 Ignacio
Díaz
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2016-10-13 Ignacio
Díaz

modificación

Elementos del logo

Estructura
Se propone un logo en
el que aparece el
acrónimo del grupo
GSDPI, con la
tipografía "Yanone
Kaffeesatz", que es la
empleada en la página
web oficial. El
acrónimo aparece
rodeado de puntos con
tamaños variables,
mayores en el centro, y
con una variación de
tono (hue) que
produce una escala
perceptualmente
homogénea (Niccoli’s
perceptual rainbow)
que proporciona la
función
d3.interpolateCool(t).
La escala va desde el
amarillo verdoso en el
centro hasta violeta en
la periferia.
Finalmente, el logo

GSDPI Grupo de Supervisión, Diagnóstico y Descubrimiento 
de Conocimiento en Procesos de Ingeniería http://isa.uniovi.es/GSDPI

Variantes	de	Autoencoders	
VariaNonal	Auto-Encoder	VAE

76

x
<latexit sha1_base64="IkgZeJ+i/fxED++9Yafg+crJ1pg=">AAAB6XicbVDLSsNAFL2pr1pfVZduBovgqiRFUHcFNy4rGFtpS5lMb9qhM0mYmYgl9Cd0I6Irf8cf8G+c1Cy09azOvedcOOcGieDauO6XU1pZXVvfKG9WtrZ3dveq+wd3Ok4VQ5/FIladgGoUPELfcCOwkyikMhDYDiZXud5+QKV5HN2aaYJ9SUcRDzmjxq7ue5KacRCSx0G15tbdOcgy8QpSgwKtQfWzN4xZKjEyTFCtu56bmH5GleFM4KzSSzUmlE3oCLuWRlSi7mfzwDNyEsaKmDGS+fzbm1Gp9VQG1pNH04tavvxP66YmvOhnPEpSgxGzFquFqSAmJnlvMuQKmRFTSyhT3KYkbEwVZcZ+p2Lre4tll4nfqF/WvZuzWrNR/KEMR3AMp+DBOTThGlrgAwMJz/AG745wnpwX5/XHWnKKm0P4A+fjG9jUjZM=</latexit><latexit sha1_base64="IkgZeJ+i/fxED++9Yafg+crJ1pg=">AAAB6XicbVDLSsNAFL2pr1pfVZduBovgqiRFUHcFNy4rGFtpS5lMb9qhM0mYmYgl9Cd0I6Irf8cf8G+c1Cy09azOvedcOOcGieDauO6XU1pZXVvfKG9WtrZ3dveq+wd3Ok4VQ5/FIladgGoUPELfcCOwkyikMhDYDiZXud5+QKV5HN2aaYJ9SUcRDzmjxq7ue5KacRCSx0G15tbdOcgy8QpSgwKtQfWzN4xZKjEyTFCtu56bmH5GleFM4KzSSzUmlE3oCLuWRlSi7mfzwDNyEsaKmDGS+fzbm1Gp9VQG1pNH04tavvxP66YmvOhnPEpSgxGzFquFqSAmJnlvMuQKmRFTSyhT3KYkbEwVZcZ+p2Lre4tll4nfqF/WvZuzWrNR/KEMR3AMp+DBOTThGlrgAwMJz/AG745wnpwX5/XHWnKKm0P4A+fjG9jUjZM=</latexit><latexit sha1_base64="IkgZeJ+i/fxED++9Yafg+crJ1pg=">AAAB6XicbVDLSsNAFL2pr1pfVZduBovgqiRFUHcFNy4rGFtpS5lMb9qhM0mYmYgl9Cd0I6Irf8cf8G+c1Cy09azOvedcOOcGieDauO6XU1pZXVvfKG9WtrZ3dveq+wd3Ok4VQ5/FIladgGoUPELfcCOwkyikMhDYDiZXud5+QKV5HN2aaYJ9SUcRDzmjxq7ue5KacRCSx0G15tbdOcgy8QpSgwKtQfWzN4xZKjEyTFCtu56bmH5GleFM4KzSSzUmlE3oCLuWRlSi7mfzwDNyEsaKmDGS+fzbm1Gp9VQG1pNH04tavvxP66YmvOhnPEpSgxGzFquFqSAmJnlvMuQKmRFTSyhT3KYkbEwVZcZ+p2Lre4tll4nfqF/WvZuzWrNR/KEMR3AMp+DBOTThGlrgAwMJz/AG745wnpwX5/XHWnKKm0P4A+fjG9jUjZM=</latexit><latexit sha1_base64="IkgZeJ+i/fxED++9Yafg+crJ1pg=">AAAB6XicbVDLSsNAFL2pr1pfVZduBovgqiRFUHcFNy4rGFtpS5lMb9qhM0mYmYgl9Cd0I6Irf8cf8G+c1Cy09azOvedcOOcGieDauO6XU1pZXVvfKG9WtrZ3dveq+wd3Ok4VQ5/FIladgGoUPELfcCOwkyikMhDYDiZXud5+QKV5HN2aaYJ9SUcRDzmjxq7ue5KacRCSx0G15tbdOcgy8QpSgwKtQfWzN4xZKjEyTFCtu56bmH5GleFM4KzSSzUmlE3oCLuWRlSi7mfzwDNyEsaKmDGS+fzbm1Gp9VQG1pNH04tavvxP66YmvOhnPEpSgxGzFquFqSAmJnlvMuQKmRFTSyhT3KYkbEwVZcZ+p2Lre4tll4nfqF/WvZuzWrNR/KEMR3AMp+DBOTThGlrgAwMJz/AG745wnpwX5/XHWnKKm0P4A+fjG9jUjZM=</latexit> x̂

<latexit sha1_base64="rnnvOGAZDuTisLb6PD6llG9ATh0=">AAAB8XicbVDLSsNAFJ3UV62PRl26GSyCq5IUQd0V3LisYGyhKWUyvWmGTh7M3Igl9Ed0I6Irf8Uf8G+c1iy09azOvedcOOcGmRQaHefLqqytb2xuVbdrO7t7+3X74PBep7ni4PFUpqoXMA1SJOChQAm9TAGLAwndYHI917sPoLRIkzucZjCI2TgRoeAMzWpo1/2IYeHHDKMgpI+zod1wms4CdJW4JWmQEp2h/emPUp7HkCCXTOu+62Q4KJhCwSXMan6uIWN8wsbQNzRhMehBsQg+o6dhqihGQBfzb2/BYq2ncWA882x6WZsv/9P6OYaXg0IkWY6QcGMxWphLiimd96cjoYCjnBrCuBImJeURU4yj+VLN1HeXy64Sr9W8arq35412q/xDlRyTE3JGXHJB2uSGdIhHOMnJM3kj7xZaT9aL9fpjrVjlzRH5A+vjGxuPkJE=</latexit><latexit sha1_base64="rnnvOGAZDuTisLb6PD6llG9ATh0=">AAAB8XicbVDLSsNAFJ3UV62PRl26GSyCq5IUQd0V3LisYGyhKWUyvWmGTh7M3Igl9Ed0I6Irf8Uf8G+c1iy09azOvedcOOcGmRQaHefLqqytb2xuVbdrO7t7+3X74PBep7ni4PFUpqoXMA1SJOChQAm9TAGLAwndYHI917sPoLRIkzucZjCI2TgRoeAMzWpo1/2IYeHHDKMgpI+zod1wms4CdJW4JWmQEp2h/emPUp7HkCCXTOu+62Q4KJhCwSXMan6uIWN8wsbQNzRhMehBsQg+o6dhqihGQBfzb2/BYq2ncWA882x6WZsv/9P6OYaXg0IkWY6QcGMxWphLiimd96cjoYCjnBrCuBImJeURU4yj+VLN1HeXy64Sr9W8arq35412q/xDlRyTE3JGXHJB2uSGdIhHOMnJM3kj7xZaT9aL9fpjrVjlzRH5A+vjGxuPkJE=</latexit><latexit sha1_base64="rnnvOGAZDuTisLb6PD6llG9ATh0=">AAAB8XicbVDLSsNAFJ3UV62PRl26GSyCq5IUQd0V3LisYGyhKWUyvWmGTh7M3Igl9Ed0I6Irf8Uf8G+c1iy09azOvedcOOcGmRQaHefLqqytb2xuVbdrO7t7+3X74PBep7ni4PFUpqoXMA1SJOChQAm9TAGLAwndYHI917sPoLRIkzucZjCI2TgRoeAMzWpo1/2IYeHHDKMgpI+zod1wms4CdJW4JWmQEp2h/emPUp7HkCCXTOu+62Q4KJhCwSXMan6uIWN8wsbQNzRhMehBsQg+o6dhqihGQBfzb2/BYq2ncWA882x6WZsv/9P6OYaXg0IkWY6QcGMxWphLiimd96cjoYCjnBrCuBImJeURU4yj+VLN1HeXy64Sr9W8arq35412q/xDlRyTE3JGXHJB2uSGdIhHOMnJM3kj7xZaT9aL9fpjrVjlzRH5A+vjGxuPkJE=</latexit><latexit sha1_base64="rnnvOGAZDuTisLb6PD6llG9ATh0=">AAAB8XicbVDLSsNAFJ3UV62PRl26GSyCq5IUQd0V3LisYGyhKWUyvWmGTh7M3Igl9Ed0I6Irf8Uf8G+c1iy09azOvedcOOcGmRQaHefLqqytb2xuVbdrO7t7+3X74PBep7ni4PFUpqoXMA1SJOChQAm9TAGLAwndYHI917sPoLRIkzucZjCI2TgRoeAMzWpo1/2IYeHHDKMgpI+zod1wms4CdJW4JWmQEp2h/emPUp7HkCCXTOu+62Q4KJhCwSXMan6uIWN8wsbQNzRhMehBsQg+o6dhqihGQBfzb2/BYq2ncWA882x6WZsv/9P6OYaXg0IkWY6QcGMxWphLiimd96cjoYCjnBrCuBImJeURU4yj+VLN1HeXy64Sr9W8arq35412q/xDlRyTE3JGXHJB2uSGdIhHOMnJM3kj7xZaT9aL9fpjrVjlzRH5A+vjGxuPkJE=</latexit>

z
<latexit sha1_base64="5B9vHmD5dVOq0gvn+zm5dA1+ez8=">AAAB6XicbVDLSsNAFL2pr1pfVZduBovgqiRFUHcFNy4rGFtpS5lMb9qhM0mYmQg19Cd0I6Irf8cf8G+c1Cy09azOvedcOOcGieDauO6XU1pZXVvfKG9WtrZ3dveq+wd3Ok4VQ5/FIladgGoUPELfcCOwkyikMhDYDiZXud5+QKV5HN2aaYJ9SUcRDzmjxq7ue5KacRCSx0G15tbdOcgy8QpSgwKtQfWzN4xZKjEyTFCtu56bmH5GleFM4KzSSzUmlE3oCLuWRlSi7mfzwDNyEsaKmDGS+fzbm1Gp9VQG1pNH04tavvxP66YmvOhnPEpSgxGzFquFqSAmJnlvMuQKmRFTSyhT3KYkbEwVZcZ+p2Lre4tll4nfqF/WvZuzWrNR/KEMR3AMp+DBOTThGlrgAwMJz/AG745wnpwX5/XHWnKKm0P4A+fjG9vOjZU=</latexit><latexit sha1_base64="5B9vHmD5dVOq0gvn+zm5dA1+ez8=">AAAB6XicbVDLSsNAFL2pr1pfVZduBovgqiRFUHcFNy4rGFtpS5lMb9qhM0mYmQg19Cd0I6Irf8cf8G+c1Cy09azOvedcOOcGieDauO6XU1pZXVvfKG9WtrZ3dveq+wd3Ok4VQ5/FIladgGoUPELfcCOwkyikMhDYDiZXud5+QKV5HN2aaYJ9SUcRDzmjxq7ue5KacRCSx0G15tbdOcgy8QpSgwKtQfWzN4xZKjEyTFCtu56bmH5GleFM4KzSSzUmlE3oCLuWRlSi7mfzwDNyEsaKmDGS+fzbm1Gp9VQG1pNH04tavvxP66YmvOhnPEpSgxGzFquFqSAmJnlvMuQKmRFTSyhT3KYkbEwVZcZ+p2Lre4tll4nfqF/WvZuzWrNR/KEMR3AMp+DBOTThGlrgAwMJz/AG745wnpwX5/XHWnKKm0P4A+fjG9vOjZU=</latexit><latexit sha1_base64="5B9vHmD5dVOq0gvn+zm5dA1+ez8=">AAAB6XicbVDLSsNAFL2pr1pfVZduBovgqiRFUHcFNy4rGFtpS5lMb9qhM0mYmQg19Cd0I6Irf8cf8G+c1Cy09azOvedcOOcGieDauO6XU1pZXVvfKG9WtrZ3dveq+wd3Ok4VQ5/FIladgGoUPELfcCOwkyikMhDYDiZXud5+QKV5HN2aaYJ9SUcRDzmjxq7ue5KacRCSx0G15tbdOcgy8QpSgwKtQfWzN4xZKjEyTFCtu56bmH5GleFM4KzSSzUmlE3oCLuWRlSi7mfzwDNyEsaKmDGS+fzbm1Gp9VQG1pNH04tavvxP66YmvOhnPEpSgxGzFquFqSAmJnlvMuQKmRFTSyhT3KYkbEwVZcZ+p2Lre4tll4nfqF/WvZuzWrNR/KEMR3AMp+DBOTThGlrgAwMJz/AG745wnpwX5/XHWnKKm0P4A+fjG9vOjZU=</latexit><latexit sha1_base64="5B9vHmD5dVOq0gvn+zm5dA1+ez8=">AAAB6XicbVDLSsNAFL2pr1pfVZduBovgqiRFUHcFNy4rGFtpS5lMb9qhM0mYmQg19Cd0I6Irf8cf8G+c1Cy09azOvedcOOcGieDauO6XU1pZXVvfKG9WtrZ3dveq+wd3Ok4VQ5/FIladgGoUPELfcCOwkyikMhDYDiZXud5+QKV5HN2aaYJ9SUcRDzmjxq7ue5KacRCSx0G15tbdOcgy8QpSgwKtQfWzN4xZKjEyTFCtu56bmH5GleFM4KzSSzUmlE3oCLuWRlSi7mfzwDNyEsaKmDGS+fzbm1Gp9VQG1pNH04tavvxP66YmvOhnPEpSgxGzFquFqSAmJnlvMuQKmRFTSyhT3KYkbEwVZcZ+p2Lre4tll4nfqF/WvZuzWrNR/KEMR3AMp+DBOTThGlrgAwMJz/AG745wnpwX5/XHWnKKm0P4A+fjG9vOjZU=</latexit>

1)	Impone	restricción	en	espacio	latente	
forzamos	gaussiana	N(0,1)	

⟶	si	genero	un	dato	N(0,1)	⟶	produce	imagen	“creíble”	

2)	inyecta	ruido	durante	el	aprendizaje	⟶	mejor	generalización

http://isa.uniovi.es/GSDPI
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Estructura
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acrónimo del grupo
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tipografía "Yanone
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GSDPI Grupo de Supervisión, Diagnóstico y Descubrimiento 
de Conocimiento en Procesos de Ingeniería http://isa.uniovi.es/GSDPI

Variantes	de	Autoencoders	
GeneraNve	Adversarial	Network	GAN

77

decoder

discriminador

N
(μ
,σ
)

imágenes	
reales

imágenes	
sintéNcas

(verdadero)	
real	/	falsa

(predicción)	
real	/	falsa

ajuste

ajuste

espacio	
latente
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UNlidades	de	los	autoencoders

78

Reconstrucción	
Reconstruir	imágenes	o	audio	corruptos

Detección	de	novedades	
detección	de	fallos	
detección	de	fraude

Visualización	de	datos	
generación	automáNca	de	“mapas”	2D	y	3D	
de	datos	complejos	(imágenes,	audio,	vibraciones,	etc.)

Modelos	genera(vos	
generación	de	ejemplos	sintéNcos	
(imágenes,	música,	etc.)	hYps://goo.gl/s49MPU		
los	ejemplos	son	“creíbles”:	siguen	las	reglas	de	los	ejemplos	reales
“How	to	Generate	Music	using	a	LSTM	Neural	Network	in	Keras”

http://isa.uniovi.es/GSDPI
http://isa.uniovi.es/GSDPI
https://goo.gl/s49MPU
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Areculos	interesantes	AE

79

hYps://disNll.pub/2017/aia/

Idea	de	“vectores	de	atributos”	
direcciones	en	el	espacio	latente	
muestran	atributos	como	“negrita”		
u	otras	más	abstractas	como	“sonrisa”,	“femenino”,	etc.

Generación	de	ejemplos	
fuentes,	caras,	frases,	moléculas	…	

a

a

a
a

a
a a

a

a

a

vector	“negrita”

promerdio	
de	fuentes			
no-negritas

promerdio	
de	fuentes			
negritas

a

a
a

a a

a

a
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Transfer	Learning

80

Transfer	Learning	o	aprendizaje	induc(vo	
“almacenar	conocimiento	obtenido	resolviendo	un	problema 
y	aplicarlo	a	otro	problema	diferente	pero	relacionado”

Idea:		
1. Entrenar	una	red	“monstruosa”, 

muy	profunda 
con	millones	de	pesos, 
sobre	millones	de	imágenes	…	 

2. Aplicarla	con	cambios	menores	  
a	un	problema	relacionado:	  
ej.	⟶	clasificar	radiograwas

http://isa.uniovi.es/GSDPI
http://isa.uniovi.es/GSDPI
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Transfer	Learning

81

Existen	modelos	preentrenados	
• Oxford	VGG	Model	
• GoogLeNet	
• Google	IncepNon	Model	
•Microso�	ResNet	Model	
• Google’s	word2vec	Model	
• Stanford’s	GloVe	Model	
• Caffe	Model	Zoo

Arquitectura	GoogLeNet	
fuente:		“Using	Machine	Learning	to	Explore	Neural	Network	Architecture"		
hYps://goo.gl/c6vMb4

http://isa.uniovi.es/GSDPI
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Transfer	Learning	
Arquitectura	preentrenada	VGG16	en	Keras

82

conv	1

conv	2

conv	3

conv	4

conv	5

fc	1

fc	2

fc	3

so�m
ax

model.add(ZeroPadding2D((1,1)))	
model.add(ConvoluNon2D(256,	3,	3,	acNvaNon='relu'))	
model.add(ZeroPadding2D((1,1)))	
model.add(ConvoluNon2D(256,	3,	3,	acNvaNon='relu'))	
model.add(ZeroPadding2D((1,1)))	
model.add(ConvoluNon2D(256,	3,	3,	acNvaNon='relu'))

Predicción

model.add(MaxPooling2D((2,2),	stride=(2,2)))

capas	densascapas	convolucionales

Arjculo	original	
Very	Deep	ConvoluNonal	Networks	for	Large-Scale	Image	RecogniNon	
K.	Simonyan,	A.	Zisserman	
arXiv:1409.1556

http://isa.uniovi.es/GSDPI
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Algunos	ejemplos	y	aplicaciones	
de	deep	learning

83
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Aplicaciones	de	DL	
diseño	de	medicamentos	(segler	et	al.,	2017)
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Segler et al.

RESEARCH

Generating Focussed Molecule Libraries for Drug
Discovery with Recurrent Neural Networks
Marwin HS Segler1*, Thierry Kogej2, Christian Tyrchan3 and Mark P Waller4

Abstract

In de novo drug design, computational strategies are used to generate novel molecules with good affinity to the
desired biological target. In this work, we show that recurrent neural networks can be trained as generative
models for molecular structures, similar to statistical language models in natural language processing. We
demonstrate that the properties of the generated molecules correlate very well with the properties of the
molecules used to train the model. In order to enrich libraries with molecules active towards a given biological
target, we propose to fine-tune the model with small sets of molecules, which are known to be active against
that target.

Against Staphylococcus aureus, the model reproduced 14% of 6051 hold-out test molecules that medicinal
chemists designed, whereas against Plasmodium falciparum (Malaria) it reproduced 28% of 1240 test
molecules. When coupled with a scoring function, our model can perform the complete de novo drug design
cycle to generate large sets of novel molecules for drug discovery.

Keywords: computer-assisted drug design; recurrent neural networks

1 Introduction
Chemistry is the language of nature. Chemists speak
it fluently and have made their discipline one of the
true contributors to human well-being, which has
“change[d] the way you live and die”.[1] This is par-
ticularly true for medicinal chemistry. However, creat-
ing novel drugs is an extraordinarily hard and com-
plex problem.[2] One of the many challenges in drug
design is the sheer size of the search space for novel
molecules. It has been estimated that 1060 drug-like
molecules could possibly be synthetically accessible.[3]
Chemists have to select and examine molecules from
this large space to find molecules that are active to-
wards a biological target. Active means for example
that a molecule binds to a biomolecule, which causes
an effect in the living organism, or inhibits replication
of bacteria. Modern high-throughput screening tech-
niques allow to test molecules in the order of 106 in
the lab.[4] However, larger experiments will get pro-
hibitively expensive. Given this practical limitation of
in vitro experiments, it is desirable to have compu-
tational tools to narrow down the enormous search
space. Virtual screening is a commonly used strat-
egy to search for promising molecules amongst mil-
*Correspondence: marwin.segler@uni-muenster.de
1Institute of Organic Chemistry & Center for Multiscale Theory and
Computation, Westfälische Wilhelms-Universität, Münster, Germany
Full list of author information is available at the end of the article

lions of existing or billions of virtual molecules.[5]
Searching can be carried out using similarity-based
metrics, which provides a quantifiable numerical indi-
cator of closeness between molecules. In contrast, in
de-novo drug design, one aims to directly create novel
molecules that are active towards the desired biologi-
cal target.[6, 7] Here, like in any molecular design task,
the computer has to

i create molecules,
ii score and filter them, and
iii search for better molecules, building on the knowl-

edge gained in the previous steps.
Task i, the generation of novel molecules, is usu-

ally solved with one of two different protocols.[7]
One strategy is to build molecules from predefined
groups of atoms or fragments. Unfortunately, these ap-
proaches often lead to molecules that are very hard to
synthesise.[8] Therefore, another established approach
is to conduct virtual chemical reactions based on ex-
pert coded rules, with the hope that these reactions
could then also be applied in practice to make the
molecules in the laboratory.[9] These systems give rea-
sonable drug-like molecules, and are considered as “the
solution” to the structure generation problem.[2] We
generally share this view. However, we have recently
shown that the predicted reactions from these rule-
based expert systems can sometimes fail.[10] Also, fo-

1. Codifica	moléculas	como	secuencias 
uNlizando	un	procedimiento	estándar 
(SMILES)	

2. Entrena	una	RNN	para	 
predecir	el	siguiente	símbolo  
en	una	secuencia	larga 
La	red	RNN	“aprende”	la	gramáNca	 
de	moléculas	válidas	

3. Ajuste	fino	con	conjunto	reducido 
de	medicamentos	(analgésicos	 
comunes)	

4. A	parNr	de	una	semilla	la	RNN 
genera	recursivamente	secuencias 
de	medicamentos	nuevas	y	con  
las	propiedades	de	los	analgésicos	

5. De	las	secuencias	se	obNenen  
las	moléculas	nuevas.	¡Las	propiedades	 
wsicoquímicas	fueron	similares!

[1] M. H. Segler, T. Kogej, C. Tyrchan, and M. P. Waller. Generating focused molecule libraries for drug

discovery with recurrent neural networks. ACS Central Science, 2017.

http://isa.uniovi.es/GSDPI
http://isa.uniovi.es/GSDPI


Universidad	de	Oviedo

24/11/16 10:15Ideas para el logo de GSDPI

Página 1 de 5file:///Users/idiaz/Documents/git/diario-investigacion/2016-10-12-ideas-logo-gsdpi.html

Ideas para un logo de
GSDPI
Volver a la página de inicio 

Historial
Fecha
(creación/revisión)

Autor descripción

2016-10-12 Ignacio
Díaz

creación

2016-10-13 Ignacio
Díaz

modificación

Elementos del logo

Estructura
Se propone un logo en
el que aparece el
acrónimo del grupo
GSDPI, con la
tipografía "Yanone
Kaffeesatz", que es la
empleada en la página
web oficial. El
acrónimo aparece
rodeado de puntos con
tamaños variables,
mayores en el centro, y
con una variación de
tono (hue) que
produce una escala
perceptualmente
homogénea (Niccoli’s
perceptual rainbow)
que proporciona la
función
d3.interpolateCool(t).
La escala va desde el
amarillo verdoso en el
centro hasta violeta en
la periferia.
Finalmente, el logo

GSDPI Grupo de Supervisión, Diagnóstico y Descubrimiento 
de Conocimiento en Procesos de Ingeniería http://isa.uniovi.es/GSDPI

Aplicaciones	de	DL	
diseño	de	medicamentos	(segler	et	al.,	2017)

85

Segler et al. Page 3 of 17

O N

N

N

N

O

Caffeine
CN1c2ncn(C)c2C(=O)N(C)C1=O

O

OH

Ibuprofen
CC(C)Cc1ccc(cc1)C(C)C(O)=O

HO

HO

O H

N

Morphine
[H][C@]12C=C[C@H](O)[C@@H]3Oc4c5c(C[C@H]1N(C)CC[C@@]235)ccc4O

Figure 1 Examples of molecules and their Smiles

representation. To correctly create smiles, the model has to
learn long term dependencies, for example to close rings
(indicated by numbers) and brackets.

2.2 Language Models and Recurrent Neural Networks
Given a sequence of words (w1, ..., wi), language mod-
els predict the distribution of the (i + 1)th word
wi+1.[50] For example, if a language model receives the
sequence "Chemistry is", it would assign different
probabilities to possible next words. "fascinating",
"important", or "challenging" would receive high
probabilities, while "runs" or "potato" would receive
very low probabilities. Language models can both cap-
ture the grammatical correctness ("runs" in this sen-
tence is wrong) and the meaning ("potato" does not
make sense). Language models are implemented for
example in message autocorrection in many modern
smartphones. Interestingly, language models do not
have to use words. They can also be based on charac-
ters or letters.[50] In that case, when receiving the se-
quence of characters chemistr, it would assign a high
probability to y, but a low probability to q. To model
molecules instead of language, we simply swap words
or letters with atoms, or, more practically, characters
in the Smiles alphabet, which form a (formal) lan-
guage. For example, if the model receives the sequence
c1ccccc, there is a high probability that the next sym-
bol would be a "1", which closes the ring, and yields
benzene.

More formally, to a sequence S of symbols si at steps
ti ∈ T , the language model assigns a probability of

Pθ(S) = Pθ(s1) ·
T∏

t=2

Pθ(st|st−1, ..., s1) (1)

where the parameters θ are learned from the training
set.[50] In this work, we use a recurrent neural net-
work (RNN) to estimate the probabilities of Equation
1. In contrast to regular feedforward neural networks,
RNNs maintain state, which is needed to keep track
of the symbols seen earlier in the sequence. In ab-
stract terms, an RNN takes a sequence of input vectors

x1:n = (x1, ...,xn) and an initial state vector h0, and
returns a sequence of state vectors h1:n = (h1, ...,hn)
and a sequence of output vectors y1:n = (y1, ...,yn).
The RNN consists of a recursively defined function R,
which takes a state vector hi and input vector xi+1

and returns a new state vector hi+1. Another function
O maps a state vector hi to an output vector yi.[50]

RNN(h0,x1:n) = h1:n,y1:n (2)

hi = R(hi−1,xi) (3)

yi = O(hi) (4)

The state vector hi stores a representation of the in-
formation about all symbols seen in the sequence so far.
As an alternative to the recursive definition, the recur-

xt
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θ θ θ θ θ

R,O ht
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x1

h0 R,O h1

y1

x2

R,O h2
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x3

R,O h3
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R,O h4
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a) b)

Figure 2 a) Recursively defined RNN b) The same RNN,
unrolled. The parameters θ (the weight matrices of the neural
network) are shared over all time steps.

rent network can also be unrolled for finite sequences
(see Figure 2). An unrolled RNN can be seen as a very
deep neural network, in which the parameters θ are
shared among the layers, and the hidden state ht is
passed as an additional input to the next layer. Train-
ing the unrolled RNN to fit the parameters θ can then
simply be done by using backpropagation to compute
the gradients with respect to the loss function, which
is categorical cross-entropy in this work.[50]

As the specific RNN function, in this work, we use
the Long Short Term Memory (LSTM), which was in-
troduced by Hochreiter and Schmidhuber.[51] It has
been used successfully in many natural language pro-
cessing tasks,[42] for example in Google’s Neural Ma-
chine Translation system.[52] For excellent in-depth
discussions of the LSTM, we refer to the articles by
Goldberg,[50] Graves,[53] Olah,[54] and Greff et al.[55]

To encode the Smiles symbols as input vectors xt

, we employ the "one-hot" representation.[53] This
means if there are K symbols, and k is the symbol
to be input at step t, then we can construct an input
vector xt with length K, whose entries are all zero ex-
cept the k-th entry, which is one. If we assume a very
restricted set of symbols {c, 1, \n}, input c would cor-
respond to xt = (1, 0, 0), 1 to xt = (0, 1, 0) and \n to
xt = (0, 0, 1).

The probability distribution Pθ(st+1|st, ..., s1) of the
next symbol given the already seen sequence is thus

Codificación	“SMILES”	(molecula	⟶	secuencia)
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Figure 3 The Symbol Generation and Sampling Process. We start with a random seed symbol s1, here c, which gets converted into
a one-hot vector x1 and input into the model. The model then updates its internal state h0 to h1 and outputs y1, which is the
probability distribution over the next symbols. Here, sampling yields s2 =1. Converting s2 to x2, and feeding it to the model leads to
updated hidden state h2 and output y2, from which can sample again. This iterative symbol-by-symbol procedure can be continued
as long as desired. In this example, we stop it after observing an EOL (\n) symbol, and obtain the Smiles for benzene. The hidden
state hi allows the model to keep track of opened brackets and rings, to ensure that they will be closed again later.

a multinomial distribution, which is estimated using
the output vector yt of the recurrent neural network
at time step t by

Pθ(st+1 = k|st, ..., s1) =
exp(ykt )∑K

k′=1
exp(yk

′

t )
(5)

where ykt corresponds to the k-th element of vector
yt.[53] Sampling from this distribution would then
allow generating novel molecules: After sampling a
Smiles symbol st+1 for the next time step t + 1, we
can construct a new input vector xt+1, which is fed
into the model, and via yt+1 and Equation 5 yields
Pθ(st+2|st+1, ..., s1). Sampling from the latter gener-
ates st+2, which serves again also as the model’s in-
put for the next step (see Figure 4). This symbol-by-
symbol sampling procedure is repeated until the de-
sired number of characters has been generated.[53]

To indicate that a molecule is "completed", each
molecule in our training data finishes with an “end
of line” (EOL) symbol, in our case the single charac-
ter \n (which means the training data is just a simple
Smiles file). Thus, when the system outputs an EOL,
a generated molecule is finished. However, we simply
continue sampling, thus generating a regular Smiles

file that contains one molecule per line.

In this work, we used a network with three stacked
LSTM layers, using the keras library.[56] The model
was trained with back propagation through time,[53]
using the ADAM optimizer at standard settings.[57]
To mitigate the problem of exploding gradients during
training, a gradient norm clipping of 5 is applied.[53]

2.3 Transfer Learning
For many machine learning tasks, only small datasets
are available, which might lead to overfitting with pow-
erful models such as neural networks. In this situation,
transfer learning can help.[58] Here, a model is first
trained on a large dataset for a different task. Then,
the model is retrained on the smaller dataset, which is
also called fine-tuning. The aim of transfer learning is
to learn general features on the bigger data set, which
also might be useful for the second task in the smaller
data regime. To generate focussed molecule libraries,
we first train on a large, general set of molecules,
then perform fine-tuning on a smaller set of specific
molecules, and after that start the sampling procedure.

2.4 Target Prediction
To verify whether the generated molecules are active
on the desired targets, standard target prediction was
employed. Machine learning-based target prediction
aims to learn a classifier c : M → {1, 0} to decide
whether a molecule m ∈ molecular descriptor space M

is active or not against a target.[12, 13] The molecules
are split into actives and inactives using a threshold
on a measure for the substance effectiveness. pIC50 =
− log10(IC50) is one of the most widely used metrics
for this purpose. IC50 is the half maximal inhibitory
concentration, that is the concentration of drug that is
required to inhibit 50% of a biological target’s function
in vitro.

To predict whether the generated molecules are ac-
tive towards the biological target of interest, target
prediction models (TPMs) were trained for all the
tested targets (5-HT2A, Plasmodium falciparum and
Staphylococcus aureus). We evaluated Random Forest,

RNN	“predecir	el	siguiente	símbolo”	de	una	secuencia	
hasta	el	terminador	“\n”

Conjunto	de	datos	
ChEMBL	
72M	caracteres	
vocabulario	de	51	símbolos
Transfer	learning	
1. Entrenar	para	otra	tarea	  

en	la	que	hay	muchos	 
ejemplos	

2. Entrenar	el	conjunto	más	 
pequeño	(fine	tuning)

[1] M. H. Segler, T. Kogej, C. Tyrchan, and M. P. Waller. Generating focused molecule libraries for drug

discovery with recurrent neural networks. ACS Central Science, 2017.
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Table 1 Molecules sampled during training.

Batch Generated Example valid

0 Oc.BK5i%ur+7oAFc7L3T=F8B5e=n)CS6RCTAR((OVCp1CApb) no
1000 OF=CCC2OCCCC)C2)C1CNC2CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC no
2000 O=C(N)C(=O)N(c1occc1OC)c2ccccc2OC yes
3000 O=C1C=2N(c3cc(ccc3OC2CCC1)CCCc4cn(c5c(Cl)cccc54)C)C yes
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Figure 4 A few randomly selected, generated molecules. Ad =
Adamantyl

just formally valid, but are also mostly chemically rea-
sonable.

In order to check if the de novo compounds could
be considered as valid starting points for a drug dis-
covery program, we applied the internal AstraZeneca
filters.[66] At AstraZeneca, this flagging system is used
to determine if a compound is suitable to be part of
the high-throughput screening collection (if flagged as
“core” or “backup”) or should be restricted for particu-
lar use (flagged as “undesirable” since it contains one
or several unwanted substructures, e.g. undesired re-
active functional groups). The filters were applied to
the generated set of 848 k molecules and they flagged
most of them, 640 k (75%), are either core or backup.
Since the same ratio (75%) of core and backup com-
pounds has been observed for the ChEMBL collection,
we therefore conclude that the algorithm generates pre-
ponderantly valid screening molecules and faithfully
reproduces the distribution of the training data.

To determine whether the properties of the gener-
ated molecules match the properties of the training
data from ChEMBL, we followed the procedure of
Kolb:[67] We computed several molecular properties,
namely molecular weight, BertzCT, the number of H-
donors, H-acceptors, and rotatable bonds, logP and
total polar surface area for randomly selected sub-
sets from both sets with the RDKit[68] library ver-
sion 2016.03.1. Then, we performed dimensionality re-
duction to 2D with t-SNE (t-Distributed Stochastic
Neighbor Embedding, a technique analogous to PCA),
which is shown in Figure 5.[69] Both sets overlap al-
most completely, which indicates that the generated
molecules very well recreate the properties of the train-
ing molecules.

Figure 5 t-SNE projection of 7 physicochemical descriptors of
random molecules from ChEMBL (blue) and molecules
generated with the neural network trained on ChEMBL
(green), to two unitless dimensions. The distributions of both
sets overlap significantly.

Furthermore, we analysed the Bemis-Murcko scaf-
folds of the training molecules and the sampled
molecules.[70] Bemis-Murcko scaffolds contain the ring
systems of a molecule and the moieties that link these
ring systems, while removing any side chains. They
represent the scaffold, or “core” of a molecule, which
series of drug molecules often have in common. The
number of common scaffolds in both sets, divided by
the union of all scaffolds in both sets (Jaccard index)
is 0.12, which indicates that the language model does
not just modify side chain substituents, but also intro-
duces modifications at the molecular core.

3.3 Generating Active Drug Molecules and Focused
Libraries

3.3.1 Targeting the 5-HT2A receptor
To generate novel ligands for the 5-HT2A receptor,
we first selected all molecules with pIC50 > 7 which
were tested on 5-HT2A from ChEMBL (732 molecules),
and then fine-tuned our pre-trained chemical language
model on this set. After each epoch, we sampled
100,000 chars, canonicalised the molecules, and re-
moved any sampled molecules that were already con-
tained in the training set. Following this, we evalu-
ated the generated molecules of each round of retrain-
ing with our 5-HT2A target prediction model (TPM).
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folds of the training molecules and the sampled
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systems of a molecule and the moieties that link these
ring systems, while removing any side chains. They
represent the scaffold, or “core” of a molecule, which
series of drug molecules often have in common. The
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is 0.12, which indicates that the language model does
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3.3.1 Targeting the 5-HT2A receptor
To generate novel ligands for the 5-HT2A receptor,
we first selected all molecules with pIC50 > 7 which
were tested on 5-HT2A from ChEMBL (732 molecules),
and then fine-tuned our pre-trained chemical language
model on this set. After each epoch, we sampled
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Figure 3 The Symbol Generation and Sampling Process. We start with a random seed symbol s1, here c, which gets converted into
a one-hot vector x1 and input into the model. The model then updates its internal state h0 to h1 and outputs y1, which is the
probability distribution over the next symbols. Here, sampling yields s2 =1. Converting s2 to x2, and feeding it to the model leads to
updated hidden state h2 and output y2, from which can sample again. This iterative symbol-by-symbol procedure can be continued
as long as desired. In this example, we stop it after observing an EOL (\n) symbol, and obtain the Smiles for benzene. The hidden
state hi allows the model to keep track of opened brackets and rings, to ensure that they will be closed again later.

a multinomial distribution, which is estimated using
the output vector yt of the recurrent neural network
at time step t by

Pθ(st+1 = k|st, ..., s1) =
exp(ykt )∑K

k′=1
exp(yk

′

t )
(5)

where ykt corresponds to the k-th element of vector
yt.[53] Sampling from this distribution would then
allow generating novel molecules: After sampling a
Smiles symbol st+1 for the next time step t + 1, we
can construct a new input vector xt+1, which is fed
into the model, and via yt+1 and Equation 5 yields
Pθ(st+2|st+1, ..., s1). Sampling from the latter gener-
ates st+2, which serves again also as the model’s in-
put for the next step (see Figure 4). This symbol-by-
symbol sampling procedure is repeated until the de-
sired number of characters has been generated.[53]

To indicate that a molecule is "completed", each
molecule in our training data finishes with an “end
of line” (EOL) symbol, in our case the single charac-
ter \n (which means the training data is just a simple
Smiles file). Thus, when the system outputs an EOL,
a generated molecule is finished. However, we simply
continue sampling, thus generating a regular Smiles

file that contains one molecule per line.

In this work, we used a network with three stacked
LSTM layers, using the keras library.[56] The model
was trained with back propagation through time,[53]
using the ADAM optimizer at standard settings.[57]
To mitigate the problem of exploding gradients during
training, a gradient norm clipping of 5 is applied.[53]

2.3 Transfer Learning
For many machine learning tasks, only small datasets
are available, which might lead to overfitting with pow-
erful models such as neural networks. In this situation,
transfer learning can help.[58] Here, a model is first
trained on a large dataset for a different task. Then,
the model is retrained on the smaller dataset, which is
also called fine-tuning. The aim of transfer learning is
to learn general features on the bigger data set, which
also might be useful for the second task in the smaller
data regime. To generate focussed molecule libraries,
we first train on a large, general set of molecules,
then perform fine-tuning on a smaller set of specific
molecules, and after that start the sampling procedure.

2.4 Target Prediction
To verify whether the generated molecules are active
on the desired targets, standard target prediction was
employed. Machine learning-based target prediction
aims to learn a classifier c : M → {1, 0} to decide
whether a molecule m ∈ molecular descriptor space M

is active or not against a target.[12, 13] The molecules
are split into actives and inactives using a threshold
on a measure for the substance effectiveness. pIC50 =
− log10(IC50) is one of the most widely used metrics
for this purpose. IC50 is the half maximal inhibitory
concentration, that is the concentration of drug that is
required to inhibit 50% of a biological target’s function
in vitro.

To predict whether the generated molecules are ac-
tive towards the biological target of interest, target
prediction models (TPMs) were trained for all the
tested targets (5-HT2A, Plasmodium falciparum and
Staphylococcus aureus). We evaluated Random Forest,

RNN	genera	secuencia	recursivamente	
a	base	de	predecir	el	siguiente	símbolo A	parNr	del	batch	3000	empieza	a	generar	

moléculas	“válidas”

Recupera	moléculas		
a	parNr	de	
las	secuencias	SMILE

Las	moléculas	resultantes	
fueron	similares	a	las	de	
entrenamiento	en	7	
descriptores	wsico-
químicos	

[1] M. H. Segler, T. Kogej, C. Tyrchan, and M. P. Waller. Generating focused molecule libraries for drug

discovery with recurrent neural networks. ACS Central Science, 2017.
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Obje(vo		
predecir	la	demanda	eléctrica	
en	las	24	h	siguientes

Fuente	
Ana	González	Muñiz,	“Aplicaciones	de	técnicas	de	inteligencia	arGficial	basadas	en	aprendizaje	
profundo	(deep	learning)	al	análisis	y	mejora	de	la	eficiencia	de	procesos	industriales”.	Trabajo	Fin	
de	Máster.	Universidad	de	Oviedo.	Director,	Ignacio	Díaz	Blanco.

…	a	par(r	de	
demanda	de	las	úlNmas	48	horas	(N=48)	
semana	del	año	(W)		
día	de	la	semana	(D)	
hora	del	día	(H)

Demanda	eléctrica	en	UK	(sep-2011)

datos	tomados	de	hNp://www.gridwatch.templar.co.uk)
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Capítulo 3. TRABAJO REALIZADO Y RESULTADOS OBTENIDOS.

Las tres arquitecturas reciben como entrada un vector de tamaño !  
elementos, que contiene para cada instante ! : los consumos horarios de las últimas !  
horas, la semana del año ! , el día de la semana !  y la hora del día ! . Como salida, 
las arquitecturas devuelven el consumo previsto dentro de !  horas. 

 
 
 

!  

 
 
 
 
 

 !  

A continuación se plantean las tres arquitecturas propuestas y los resultados de la 
predicción para cada una de ellas. Para los parámetros !  se han elegido unos valores 
de !  y ! , con lo que se estimará el consumo energético dentro de 24 horas 
en base a los consumos horarios de los últimos dos días. 

3.3.1. Predicción con arquitectura feedforward 

En primer lugar, se propone resolver el problema de predicción mediante la 
arquitectura feedforward expuesta en la Figura 3.9. Esta arquitectura consta una capa de 
entrada de 50 neuronas (tamaño del vector de entrada) y una capa de salida de 1 neurona 
(predicción de consumo). En cuanto a las capas ocultas, se ha optado por una combinación 
de 7 capas ocultas con 80 neuronas cada una. 

Para evitar el sobreajuste del modelo, se ha limitado la norma del vector de pesos, 
en las capas ocultas y de salida, a un valor máximo de 3. Las activaciones empleadas son 
de tipo ReLU para las capas ocultas e identidad para la capa de salida. 

[(N − 1) + 3]
k N

(W ) (D) (H )
n

[ consu mo[k − N : k − 1] , W [k] , D[k] , H [k] ]

consu mo[k + n]

(N, n)
(N = 48) (n = 24)

- !  -44

Arquitectura de red 
(feedforward, LSTM, convolucional)

Entrada

Salida

Figura 3.8. Esquema arquitectura de red para predicción.

Capítulo 3. TRABAJO REALIZADO Y RESULTADOS OBTENIDOS.

convolución (con un filtro unidimensional de tamaño 47 elementos) y una capa de 
flatten que convierte la salida de la rama en un vector plano. Para la capa de convolución 
se utiliza una función de activación tipo ReLU y se aplica una restricción de no negatividad 
a sus pesos, lo cual ayuda a evitar el sobreajuste y obliga a que la contribución de los 
consumos previos sobre la predicción sea siempre positiva. 

- A la derecha se observa la rama que recibe el resto de elementos del vector de 
entrada (semana, día y hora). Consta de una capa de entrada de 3 neuronas y su 
correspondiente capa de flatten. 

A continuación, se concatenan las dos ramas y se repite la arquitectura de la red 
feedforward. 

- !  -47

InputLayer
input:
output:

(None, 47, 1)
(None, 47, 1)

Conv1D
input:
output:

(None, 47, 1)
(None, 1, 1)

Flatten
input:
output:

(None, 1, 1)
(None, 1)

InputLayer
input:
output:

(None, 3, 1)
(None, 3, 1)

Flatten
input:
output:

(None, 3, 1)
(None, 3)

Concatenate
input:
output:

[(None, 1), (None, 3)]
(None, 4)

Dense
input:

output:
(None, 4)

(None, 80)

Dense
input:

output:
(None, 80)
(None, 80)

Dense
input:

output:
(None, 80)
(None, 80)

Dense
input:

output:
(None, 80)
(None, 80)

Dense
input:

output:
(None, 80)
(None, 80)

Dense
input:

output:
(None, 80)
(None, 80)

Dense
input:

output:
(None, 80)
(None, 80)

Dense
input:

output:
(None, 80)
(None, 1)

Figura 3.11. Arquitectura convolucional propuesta para la predicción de consumo. 
Se sombrean en amarillo las novedades introducidas respecto a la 

arquitectura feedforward expuesta en la Figura 3.9.

Planteamiento

Capítulo 3. TRABAJO REALIZADO Y RESULTADOS OBTENIDOS.

Aquí se aprecia como la capa de convolución transforma el vector de entrada de 47 
elementos en un único valor de salida. Para ello, convoluciona la máscara de pesos 
aprendida durante el entrenamiento sobre el vector de entrada, estableciendo una 
correspondencia uno a uno entre sus elementos. Como resultado, el vector de pesos 
pondera la influencia de los consumos previos sobre el consumo futuro, es decir, pone en 
evidencia qué horas son más y menos relevantes para la predicción de consumo. 

3.4.2.1. Resultados 

En la Figura 3.25 se muestra la máscara de convolución aprendida por la red, 
representando los pesos en escala de grises. 

En ella se observa, en primer lugar, que los pesos de la convolución son siempre 
nulos o positivos, lo cual entra dentro de lo esperado pues, como se menciona en la 
sección 3.3.3, se ha impuesto una restricción de no negatividad sobre el vector de pesos. 

En segundo lugar, se aprecian las horas relevantes para la predicción de 
consumo, que son aquellas asociadas a los pesos más elevados (en la figura, menor nivel 
de gris). Se concentran, principalmente, en tres periodos de tiempo: consumo en la última 
hora, consumo hace 24 horas y consumo hace 48 horas. 

Por tanto, podemos afirmar que la evolución de consumo a lo largo de los últimos 
dos días resulta poco relevante para la predicción. En su lugar, prevalecen tan solo los 
consumos puntuales de los días previos que hayan tenido lugar a la misma hora para la cual 
se pretende realizar la estimación. 

De esta manera, el análisis de la máscara de convolución permite profundizar en 
la comprensión del proceso bajo estudio y detectar correspondencias no evidentes en 
los datos.  

- !  -56

Figura 3.25. Máscara de convolución de la arquitectura de predicción.

x
e1 e2

c1 c2
x

e1c1 e2c2

e47

c47
x

e47c47+ + + =

vector de entrada
consumos horarios previos

máscara de convolución
pesos aprendidos por la red profunda

eici
i=1

47

salida de la convolución

Figura 3.24. Operación de convolución sobre los consumos previos.

Fuente	
Ana	González	Muñiz,	“Aplicaciones	de	técnicas	de	inteligencia	arGficial	basadas	en	aprendizaje	
profundo	(deep	learning)	al	análisis	y	mejora	de	la	eficiencia	de	procesos	industriales”.	Trabajo	Fin	
de	Máster.	Universidad	de	Oviedo.	Director,	Ignacio	Díaz	Blanco.

Convolución	con	ventana	de	48h	de	consumos	previos contexto	
W[k],	D[k],	H[k]

Arquitectura	convolucional
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3.3.4. Resultados 

Las arquitecturas descritas se han puesto en práctica sobre el conjunto 
datosConsumos, previamente normalizado. Para el proceso de aprendizaje, se ha 
escogido el optimizador adam, completando el entrenamiento en 200 épocas, con un 
tamaño del batch de 100 muestras y empleando para ello el 70% de los datos de trabajo (el 
30% restante se ha utilizado a modo de test).  

En la Figura 3.12 se muestra el comportamiento de los tres modelos propuestos a 
lo largo del entrenamiento. 

 

Como se aprecia en la Tabla 3.6, los tres modelos aportan buenos resultados, 
destacando especialmente la arquitectura LSTM. Mientras, la red feedforward es la que 
ofrece peores estimaciones y tiene menor capacidad de generalización. 

Adicionalmente, se incluyen en esta misma tabla los resultados de la predicción 
empleando otras técnicas de análisis, como son la predicción lineal o la predicción con 
vectores de soporte (Support Vector Regression, SVR). Esta última técnica demuestra un 
gran comportamiento pero, aún así, no es capaz de mejorar las estimaciones aportadas por 
la arquitectura LSTM. 

Tabla 3.6. Resultados de los modelos de predicción ante los dos conjuntos de datos 
(entrenamiento y test). Para generar los resultados del modelo lineal y de la regresión SVR, se ha 

recurrido a la librería gratuita scikit-learn (http://scikit-learn.org/stable/#). 

Error cuadrático medio

Entrenamiento Test

Red feedforward 6.88×10-4 9.04×10-4

Red LSTM 5.55×10-4 5.99×10-4

Red convolucional 5.90×10-4 6.00×10-4

Modelo lineal (Ridge Regression) 29.83×10-4 31.51×10-4

SVR (Kernel rbf) 5.71×10-4 7.58×10-4

- !  -48

Figura 3.12. Evolución de los modelos de predicción a lo largo del entrenamiento 
(evaluados en base al error cuadrático medio).

Red feedforward Red LSTM Red convolucional

Aplicaciones	de	DL	
Predicción	de	demanda	eléctrica	

Resultados

89

Fuente	
Ana	González	Muñiz,	“Aplicaciones	de	técnicas	de	inteligencia	arGficial	basadas	en	aprendizaje	
profundo	(deep	learning)	al	análisis	y	mejora	de	la	eficiencia	de	procesos	industriales”.	Trabajo	Fin	
de	Máster.	Universidad	de	Oviedo.	Director,	Ignacio	Díaz	Blanco.
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Capítulo 3. TRABAJO REALIZADO Y RESULTADOS OBTENIDOS.

Aquí se aprecia como la capa de convolución transforma el vector de entrada de 47 
elementos en un único valor de salida. Para ello, convoluciona la máscara de pesos 
aprendida durante el entrenamiento sobre el vector de entrada, estableciendo una 
correspondencia uno a uno entre sus elementos. Como resultado, el vector de pesos 
pondera la influencia de los consumos previos sobre el consumo futuro, es decir, pone en 
evidencia qué horas son más y menos relevantes para la predicción de consumo. 

3.4.2.1. Resultados 

En la Figura 3.25 se muestra la máscara de convolución aprendida por la red, 
representando los pesos en escala de grises. 

En ella se observa, en primer lugar, que los pesos de la convolución son siempre 
nulos o positivos, lo cual entra dentro de lo esperado pues, como se menciona en la 
sección 3.3.3, se ha impuesto una restricción de no negatividad sobre el vector de pesos. 

En segundo lugar, se aprecian las horas relevantes para la predicción de 
consumo, que son aquellas asociadas a los pesos más elevados (en la figura, menor nivel 
de gris). Se concentran, principalmente, en tres periodos de tiempo: consumo en la última 
hora, consumo hace 24 horas y consumo hace 48 horas. 

Por tanto, podemos afirmar que la evolución de consumo a lo largo de los últimos 
dos días resulta poco relevante para la predicción. En su lugar, prevalecen tan solo los 
consumos puntuales de los días previos que hayan tenido lugar a la misma hora para la cual 
se pretende realizar la estimación. 

De esta manera, el análisis de la máscara de convolución permite profundizar en 
la comprensión del proceso bajo estudio y detectar correspondencias no evidentes en 
los datos.  
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Figura 3.25. Máscara de convolución de la arquitectura de predicción.

x
e1 e2

c1 c2
x

e1c1 e2c2

e47
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x

e47c47+ + + =

vector de entrada
consumos horarios previos

máscara de convolución
pesos aprendidos por la red profunda

eici
i=1

47

salida de la convolución

Figura 3.24. Operación de convolución sobre los consumos previos.

Aprendizaje	de	la	representación

Pesos	de	las	48h	anteriores		
asignados	por	la	capa	convolucional

t	-	24h t	-	48ht

la	red	fue,	además,	capaz	de	determinar	por	sí	misma	
qué	horas	son	relevantes	en	la	predicción		

del	consumo	24h	después

Fuente	
Ana	González	Muñiz,	“Aplicaciones	de	técnicas	de	inteligencia	arGficial	basadas	en	aprendizaje	
profundo	(deep	learning)	al	análisis	y	mejora	de	la	eficiencia	de	procesos	industriales”.	Trabajo	Fin	
de	Máster.	Universidad	de	Oviedo.	Director,	Ignacio	Díaz	Blanco.
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import matplotlib

from pylab import *
from keras.models import Sequential
from keras.layers import Dense, Activation
from keras.optimizers import SGD
from keras.utils.np_utils import to_categorical
%matplotlib inline

Datos de entrenamiento

In [8]:
# creamos varias nubes de puntos 2D
X_train = vstack((randn(100,2)+array([-3,2]),
                  randn(100,2)-3,
                  randn(100,2)+array([0,4]),
                  randn(100,2)+array([-5,-6]),
                  randn(100,2)+array([0,-6])))

# las primeras son clase "1" y las restantes serán de clase "0"
Y_train_classes = kron([1,1,0,0,0],ones(100))

# generamos una codificación tipo "one-hot" (vectores de unos y ceros: un elemento para cada clase)
Y_train = to_categorical(Y_train_classes).squeeze()

Y_train.shape
Out[8]:

(500, 2)

Datos de test

In [9]:
# creamos una retícula que recubra todo el espacio
# para comprobar los resultados de la clasificación en puntos intermedios
xi = linspace(-10,10,50)
xx,yy = meshgrid(xi,xi); 
X_test = vstack((xx.flatten(),yy.flatten())).T

Creamos el modelo (varias capas)

In [10]:
# creamos el modelo: varias capas
model = Sequential()
model.add(Dense(units=64, input_dim=2))
model.add(Activation("relu"))
model.add(Dense(units=64, input_dim=2))
model.add(Activation("relu"))
model.add(Dense(units=2))
model.add(Activation("softmax"))

# usamos "categorical_crossentropy", aporta más sensibilidad en problemas de clasificación
model.compile(loss='categorical_crossentropy', optimizer=SGD(lr=0.01, momentum=0.9, nesterov=True))

# ajustamos el modelo empleando el optimizador y función de coste anteriores
model.fit(X_train, Y_train, nb_epoch=50, batch_size=32, verbose=1)

Epoch 1/50
500/500 [==============================] - 0s - loss: 0.4670     
Epoch 2/50
500/500 [==============================] - 0s - loss: 0.2924     
Epoch 3/50
500/500 [==============================] - 0s - loss: 0.2487     
Epoch 4/50
500/500 [==============================] - 0s - loss: 0.2237     
Epoch 5/50
500/500 [==============================] - 0s - loss: 0.2048     
Epoch 6/50
500/500 [==============================] - 0s - loss: 0.1916     
Epoch 7/50
500/500 [==============================] - 0s - loss: 0.1790     
Epoch 8/50
500/500 [==============================] - 0s - loss: 0.1679     
Epoch 9/50
500/500 [==============================] - 0s - loss: 0.1577     
Epoch 10/50
500/500 [==============================] - 0s - loss: 0.1531     
Epoch 11/50
500/500 [==============================] - 0s - loss: 0.1436     
Epoch 12/50
500/500 [==============================] - 0s - loss: 0.1316     
Epoch 13/50
500/500 [==============================] - 0s - loss: 0.1305     
Epoch 14/50
500/500 [==============================] - 0s - loss: 0.1240     
Epoch 15/50
500/500 [==============================] - 0s - loss: 0.1183     
Epoch 16/50
500/500 [==============================] - 0s - loss: 0.1168     
Epoch 17/50
500/500 [==============================] - 0s - loss: 0.1122     
Epoch 18/50
500/500 [==============================] - 0s - loss: 0.1084     
Epoch 19/50
500/500 [==============================] - 0s - loss: 0.1044     
Epoch 20/50
500/500 [==============================] - 0s - loss: 0.1182     
Epoch 21/50
500/500 [==============================] - 0s - loss: 0.1046     
Epoch 22/50
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import matplotlib

from pylab import *
from keras.models import Sequential
from keras.layers import Dense, Activation
from keras.optimizers import SGD
from keras.utils.np_utils import to_categorical
%matplotlib inline

Datos de entrenamiento

In [8]:
# creamos varias nubes de puntos 2D
X_train = vstack((randn(100,2)+array([-3,2]),
                  randn(100,2)-3,
                  randn(100,2)+array([0,4]),
                  randn(100,2)+array([-5,-6]),
                  randn(100,2)+array([0,-6])))

# las primeras son clase "1" y las restantes serán de clase "0"
Y_train_classes = kron([1,1,0,0,0],ones(100))

# generamos una codificación tipo "one-hot" (vectores de unos y ceros: un elemento para cada clase)
Y_train = to_categorical(Y_train_classes).squeeze()

Y_train.shape
Out[8]:

(500, 2)

Datos de test

In [9]:
# creamos una retícula que recubra todo el espacio
# para comprobar los resultados de la clasificación en puntos intermedios
xi = linspace(-10,10,50)
xx,yy = meshgrid(xi,xi); 
X_test = vstack((xx.flatten(),yy.flatten())).T

Creamos el modelo (varias capas)

In [10]:
# creamos el modelo: varias capas
model = Sequential()
model.add(Dense(units=64, input_dim=2))
model.add(Activation("relu"))
model.add(Dense(units=64, input_dim=2))
model.add(Activation("relu"))
model.add(Dense(units=2))
model.add(Activation("softmax"))

# usamos "categorical_crossentropy", aporta más sensibilidad en problemas de clasificación
model.compile(loss='categorical_crossentropy', optimizer=SGD(lr=0.01, momentum=0.9, nesterov=True))

# ajustamos el modelo empleando el optimizador y función de coste anteriores
model.fit(X_train, Y_train, nb_epoch=50, batch_size=32, verbose=1)

Epoch 1/50
500/500 [==============================] - 0s - loss: 0.4670     
Epoch 2/50
500/500 [==============================] - 0s - loss: 0.2924     
Epoch 3/50
500/500 [==============================] - 0s - loss: 0.2487     
Epoch 4/50
500/500 [==============================] - 0s - loss: 0.2237     
Epoch 5/50
500/500 [==============================] - 0s - loss: 0.2048     
Epoch 6/50
500/500 [==============================] - 0s - loss: 0.1916     
Epoch 7/50
500/500 [==============================] - 0s - loss: 0.1790     
Epoch 8/50
500/500 [==============================] - 0s - loss: 0.1679     
Epoch 9/50
500/500 [==============================] - 0s - loss: 0.1577     
Epoch 10/50
500/500 [==============================] - 0s - loss: 0.1531     
Epoch 11/50
500/500 [==============================] - 0s - loss: 0.1436     
Epoch 12/50
500/500 [==============================] - 0s - loss: 0.1316     
Epoch 13/50
500/500 [==============================] - 0s - loss: 0.1305     
Epoch 14/50
500/500 [==============================] - 0s - loss: 0.1240     
Epoch 15/50
500/500 [==============================] - 0s - loss: 0.1183     
Epoch 16/50
500/500 [==============================] - 0s - loss: 0.1168     
Epoch 17/50
500/500 [==============================] - 0s - loss: 0.1122     
Epoch 18/50
500/500 [==============================] - 0s - loss: 0.1084     
Epoch 19/50
500/500 [==============================] - 0s - loss: 0.1044     
Epoch 20/50
500/500 [==============================] - 0s - loss: 0.1182     
Epoch 21/50
500/500 [==============================] - 0s - loss: 0.1046     
Epoch 22/50
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500/500 [==============================] - 0s - loss: 0.0997     
Epoch 23/50
500/500 [==============================] - 0s - loss: 0.0973     
Epoch 24/50
500/500 [==============================] - 0s - loss: 0.0957     
Epoch 25/50
500/500 [==============================] - 0s - loss: 0.0959     
Epoch 26/50
500/500 [==============================] - 0s - loss: 0.0971     
Epoch 27/50
500/500 [==============================] - 0s - loss: 0.0934     
Epoch 28/50
500/500 [==============================] - 0s - loss: 0.0930     
Epoch 29/50
500/500 [==============================] - 0s - loss: 0.0914     
Epoch 30/50
500/500 [==============================] - 0s - loss: 0.0910     
Epoch 31/50
500/500 [==============================] - 0s - loss: 0.0904     
Epoch 32/50
500/500 [==============================] - 0s - loss: 0.0873     
Epoch 33/50
500/500 [==============================] - 0s - loss: 0.0917     
Epoch 34/50
500/500 [==============================] - 0s - loss: 0.0893     
Epoch 35/50
500/500 [==============================] - 0s - loss: 0.0902     
Epoch 36/50
500/500 [==============================] - 0s - loss: 0.0941     
Epoch 37/50
500/500 [==============================] - 0s - loss: 0.0901     
Epoch 38/50
500/500 [==============================] - 0s - loss: 0.0831     
Epoch 39/50
500/500 [==============================] - 0s - loss: 0.0940     
Epoch 40/50
500/500 [==============================] - 0s - loss: 0.0876     
Epoch 41/50
500/500 [==============================] - 0s - loss: 0.0827     
Epoch 42/50
500/500 [==============================] - 0s - loss: 0.0815     
Epoch 43/50
500/500 [==============================] - 0s - loss: 0.0904     
Epoch 44/50
500/500 [==============================] - 0s - loss: 0.0877     
Epoch 45/50
500/500 [==============================] - 0s - loss: 0.0767     
Epoch 46/50
500/500 [==============================] - 0s - loss: 0.0794     
Epoch 47/50
500/500 [==============================] - 0s - loss: 0.0848     
Epoch 48/50
500/500 [==============================] - 0s - loss: 0.0876     
Epoch 49/50
500/500 [==============================] - 0s - loss: 0.0804     
Epoch 50/50
500/500 [==============================] - 0s - loss: 0.0786     

Out[10]:
<keras.callbacks.History at 0x123de1ed0>

Predicción

In [11]:
# predicción de las clases
classes = model.predict_classes(X_test, batch_size=32)

# predicción de las probabilidades de cada clase
class_probabilities = model.predict_proba(X_test, batch_size=32,verbose=0)

# dibujamos los resultados
figure(1,figsize=(15,7))
clf()
for i in range(2):
    subplot(1,2,i+1)
    scatter(X_test[:,0],X_test[:,1],c=class_probabilities[:,i],linewidths=0)
    title('Clase %d'%i)
    axis('equal')
    scatter(X_train[:,0],X_train[:,1],s=30,c=Y_train_classes,linewidths=0)
    

1664/2500 [==================>...........] - ETA: 0s

In [ ]:
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Otras	aplicaciones	de	DL
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Inspección	superficial	
• Weimer	D,	Scholz-Reiter	B,	Shpitalni	M.	Design	of	deep	convoluNon	neural	network	architectures	for	automated	feature	extracNon	in	industrial	inspecNon.	

CIRP	Ann	Manuf	Technol	2016;65(1):417–20.	
• Ren	R,	Hung	T,	Tan	KC.	A	generic	deep-learning-based	approach	for	automated	surface	inspecNon.	IEEE	Trans	Cybern	2017;99:1–12.	
• Masci	J,	Meier	U,	Ciresan	D,	Schmidhuber	J,	Fricout	G,	MiYal	A.	Steel	defect	classificaNon	with	max-pooling	convoluNon	neural	networks.	IEEE	internaNonal	

joint	conference	on	neural	networks	(IJCNN)	2012;20:1–6.

Detección	e	iden(ficación	de	fallos	
Cajas	de	cambios	
• Chen	ZQ,	Li	C,	Sanchez	RV.	Gearbox	fault	idenNficaNon	and	classificaNon	with	convoluNon	neural	networks.	Shock	Vib	2015;2:1–10.	

Cojinetes	
• Shao	H,	Jiang	H,	Zhang	X,	Niu	M.	Rolling	bearing	fault	diagnosis	using	an	opNmizaNon	deep	belief	network.	Meas	Sci	Technol	2015;26(11):1–17.	
• Gan	M,	Wang	C,	Zhu	C.	ConstrucNon	of	hierarchical	diagnosis	network	based	on	deep	learning	and	its	applicaNon	in	the	fault	paYern	recogniNon	of	rolling	

element	bearings.	Mech	Syst	Signal	Process	2016;72–73(2):92–104.	

Trenes	
• Yin	J,	Zhao	W.	Fault	diagnosis	network	design	for	vehicle	on-board	equipments	of	high	speed	railway:	a	deep	learning	approach.	Eng	Appl	ArNf	Intell	

2016;56:250–9.	

Maquinaria	(predicción	de	desgaste,	caja	de	cambios,	cojinetes)	
• Zhao	R,	Wang	D,	Yan	R,	Mao	K,	Shen	F,	Wang	J.	Machine	health	monitoring	using	local	feature-based	gated	recurrent	unit	networks.	IEEE	Transa	Ind	Electron	

2018;65(2):1539–48.

Predicción	de	demanda	eléctrica	
• Qiu	X,	Zhang	L,	Ren	Y,	Suganthan	PN,	Amaratunga	G.	Ensemble	deep	learning	for	regression	and	Nme	series	forecasNng.	IEEE	symposium	series	on	

computaNonal	intelligence	2014:1–6.
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